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Resum 
La creació d’aparcaments de dissuasió (o park and ride) estan altament fomentats dintre de les 
polítiques lligades a la mobilitat sostenible en les principals ciutats de la Unió Europea, ja que són 
eines que permeten donar solució a temes tan complicats com la congestió o la contaminació 
dintre de les ciutats. 
Aquestes eines, tot i ser existents dintre d’una gran ciutat de la Unió Europea com és Barcelona, 
mai han tingut una gran acceptació, arribant a haver-hi un gran desconeixement de la existència 
d’aquests intercanviadors per part de molts usuaris del vehicle privat. 
És en aquest punt on s’ha volgut estudiar detingudament les característiques dels Park and Ride 
de diferents ciutats europees, per, més tard, veure quines diferències hi ha amb els existents a 
Barcelona i la seva Regió Metropolitana. 
Un cop analitzada la situació existent, l’objectiu principal és el de proposar nous models de Park 
and Ride que puguin tenir una bona acceptació dintre de la Regió Metropolitana de Barcelona, 
escollir un emplaçament lògic i finalment avaluar les seves rendibilitats econòmiques i socials. 
Per tal de fer aquesta avaluació, s’ha fet servir una eina financera anomenada Anàlisi Cost-
Benefici. Aquesta permet avaluar monetàriament tots els costos i beneficis del projecte, donant 
valor de mercat a bens intangibles com pot ser, per exemple, el valor del temps de viatge. 
A continuació s’han calculat els Valors Actuals Net (VAN) i les Taxes Internes de Retorn (TIR), de 
cara a saber la rendibilitat dels projectes proposats, per, seguidament, fer un anàlisi de sensibilitat 
de les variables que més incertesa tenien dintre dels projectes per tal de verificar els resultats 
obtinguts. 
Finalment s’han extret les conclusions pertinents tant dels projectes proposats com del treball en 
general. 
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Abstract 
The creation of park and ride facilities are highly promoted in politics regarding sustainable mobility 
in the main European cities. That is why it is a tool that allow you to solve difficult issues as the 
traffic congestion or the pollution inside the cities. 
Although these facilities already exist in a very important city of the European Union such as 
Barcelona, they have never got a very good acceptance by the society. Even there is some lack of 
awareness of this kind of facilities by lots of private vehicle users. 
Is in this point when it was decided to study carefully the features of different park and rides of 
several European cities in order to realize the differences between these and the ones implemented 
in Barcelona and its Metropolitan Region. 
Once the current situation is analysed, the goal of this project is to propose new park and ride 
models that could have a good acceptance in the Metropolitan Region of Barcelona, choosing 
logical locations and finally evaluating the economic and social profitability. 
In order to do this, it was used a financial tool called Cost-Benefit Analysis, which allows you to 
monetarily evaluate all the costs and benefits related to the project, giving a money value to 
intangible goods like the travel time value. 
Then, the Net Present Value (NPV) and the Internal Rate of Return (IRR) were calculated in order 
to know the profitability of the proposed projects. After that, some sensitivity analysis of the most 
uncertainty variables of the project were carried out to verify the obtained results. 
Finally some conclusions were taken not only from the proposed projects but also from the general 
project. 
  
   
GERARD GARCIA ARIAS 4 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
Continguts 
AGRAÏMENTS.................................................................................................................................1 
RESUM............................................................................................................................................2 
ABSTRACT......................................................................................................................................3 
1. INTRODUCCIÓ..........................................................................................................................6 
1.1 Park and Ride: Definició – Problemàtica que solucionen....................................................6 
1.2 Introducció històrica – Primeres aparicions.........................................................................7 
1.3 Park & Ride arreu del món...................................................................................................9 
1.3.1 Estrasburg................................................................................................................9 
1.3.2 Milà...........................................................................................................................9 
1.3.3 Munic......................................................................................................................10 
1.3.4 Lisboa.....................................................................................................................10 
1.4 Situació del P&R a Barcelona............................................................................................11 
1.5 Què falla en els P&R de la Regió Metropolitana de Barcelona.........................................13 
 
2 OBJECTIU DEL PROJECTE...................................................................................................15 
 
3 PROPOSTES DE P&R............................................................................................................16 
3.1 P&R Associat a una estació de metro TMB.......................................................................16 
3.2 P&R Associat a un centre comercial..................................................................................18 
3.3 P&R Associat a una autopista de peatge..........................................................................19 
 
4 POSADA EN PRÀCTICA DEL P&R PROPOSATS.................................................................20 
4.1 P&R Associat a una estació de metro TMB.......................................................................20 
4.1.1 Localització............................................................................................................20 
4.1.2 Lloc d’emplaçament...............................................................................................21 
4.1.2.1 Transformació urbanística l’Eixample Nord......................................................22 
4.1.3 Nombre de places..................................................................................................23 
4.1.4 Accessos................................................................................................................24 
4.1.5 Funcionament........................................................................................................26 
4.2 P&R Associat a un peatge.................................................................................................27 
4.2.1 Localització............................................................................................................27 
4.2.2 Lloc d’emplaçament...............................................................................................30 
4.2.2.1 Molins de Rei....................................................................................................31 
4.2.2.2 Quatre Camins.................................................................................................32 
4.2.2.3 Pallejà...............................................................................................................33 
4.2.2.4 El Papiol...........................................................................................................34 
4.2.2.5 Sant Andreu de la Barca i El Palau..................................................................35 
4.2.3 Nombre de places..................................................................................................36 
4.2.4 Accessos................................................................................................................37 
4.2.5 Funcionament........................................................................................................37 
 
5 AVALUACIÓ ECONÒMICA: ANÀLISI COST BENEFICI.........................................................39 
5.1 Anàlisi Cost Benefici: Cas d’un P&R associat a una estació de metro TMB.....................40 
5.1.1 Especificació i valoració de les diferents alternatives............................................40 
   
GERARD GARCIA ARIAS 5 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
5.1.2 Identificació dels efectes........................................................................................41 
5.1.3 Quantificació dels beneficis i els costos.................................................................41 
5.1.4 Agregació dels beneficis i els costos.....................................................................50 
5.1.5 Interpretació dels resultats.....................................................................................51 
5.2 Anàlisi Cost Benefici: Cas d’un P&R associat a un peatge...............................................54 
5.2.1 Especificació i valoració de les diferents alternatives............................................54 
5.2.2 Identificació dels efectes........................................................................................54 
5.2.3 Quantificació dels beneficis i els costos.................................................................54 
5.2.4 Agregació dels beneficis i els costos.....................................................................63 
5.2.5 Interpretació dels resultats.....................................................................................65 
 
6 ANÀLISI DE SENSIBILITAT....................................................................................................68 
6.1 Anàlisi de Sensibilitat: Cas d’un P&R associat a una estació de metro TMB....................68 
6.1.1 Valor del VAN en funció de la utilització del P&R per part del usuaris..................68 
6.1.2 Valor del VAN en funció dels ingressos per ús de l’aparcament...........................69 
6.1.3 Valor del VAN només tenint en compte els costos financers del projecte: 
Rendibilitat financera..............................................................................................70 
6.1.4 Valor del VAN sense tenir en compte els ingressos per ús de l’aparcament: 
Rendibilitat social...................................................................................................71 
6.2 Anàlisi de Sensibilitat: Cas d’un P&R associat a un peatge..............................................72 
6.2.1 Valor del VAN en funció de la utilització de l’aparcament de dissuasió.................72 
6.2.2 Valor del VAN en funció de la ocupació dels vehicles que utilitzen el P&R...........74 
6.2.3 Valor del VAN en funció del temps de viatge.........................................................75 
6.2.4 Valor del VAN només tenint en compte els costos financers del projecte: 
Rendibilitat financera..............................................................................................76 
6.2.5 Valor del VAN sense tenir en compte els ingressos per la pujada del peatge ni per 
l’ús de l’aparcament: Rendibilitat social.................................................................76 
 
7 CONCLUSIONS.......................................................................................................................78 
7.1 Conclusions relacionades amb el P&R associat a una estació de metro TMB.................78 
7.2 Conclusions relacionades amb el P&R associat a un peatge............................................79 
7.3 Conclusions del projecte....................................................................................................80 
 
8 BIBLIOGRAFIA........................................................................................................................83 
8.1 Referències bibliogràfiques................................................................................................83 
 
9 ANNEX.....................................................................................................................................85 
9.1 Inseguretat mitja dels mitjans de transport........................................................................85 
9.2 Xarxa de Park and Ride de la ciutat de Munic...................................................................85 
9.3 Dades bàsiques de les línies de metro a l’any 2010..........................................................86 
9.4 Dades bàsiques de les principals línies de metro projectades a l’any 2020......................86 
9.5 Freqüències de pas de la línia Barcelona – Vallès d’FGC a l’any 2010............................86 
9.6 Freqüències de pas de la línia Llobregat – Anoia d’FGC a l’any 2010..............................87 
9.7 Freqüències de pas de les diferents línies de Renfe Rodalies l’any 2011.........................87 
9.8 Nombre de validacions dels diversos modes de transport públic a la RMB durant els 
últims anys…………………………………………………………………………………….….88 
9.9 Consum de grams de carburant per kilòmetre en funció de la velocitat………………...…88 
9.10 Grams de CO2, NOx i PM10 que s’expulsen a l’atmosfera segons la velocitat a la  
  que es circuli i el tipus de vehicle………………………...........................................……..88 
   
GERARD GARCIA ARIAS 6 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
9.11 Xarxa de metro projectada per als propers anys…………………………………………...89 
9.12 Mapa de tràfic de la província de Barcelona l’any 2013..................................................90 
9.13 Enllaç Central-Sud de l’Eixample Nord………………………………………………....……91 
9.14 Enllaç Central-Nord de l’Eixample Nord………………………………………………....…..92 
9.15 Enllaç de Llevant de l’Eixample Nord………………………………………………….....….93 
9.16 Accés des de la N-340 a la estació de Quatre Camins……………………………......…..94 
9.17 Accés des de l’A-2 a la estació de Quatre Camins………………………………..........….95 
9.18 Accés des de l’AP-7 a la estació de Quatre Camins……………………………............…96 
9.19 Espai situat al costat de la estació de Quatre Camins: Polígon 18, parcel·la 15.............97 
 
 
  
   
GERARD GARCIA ARIAS 7 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
1. Introducció 
En les últimes dècades, la congestió circulatòria s’ha generalitzat en la majoria de les grans ciutats 
del mon, amb tots els inconvenients que això comporta, no només per als usuaris del vehicle, sinó 
també per als ciutadans d’a peu. Per tant, estem parlant d’un problema per a la societat. 
Per tal de reduir aquesta congestió, és bàsic fer un ús racional de l’automòbil i donar prioritat al 
major ús del transport públic en els nostres desplaçaments quotidians. 
En aquest sentit, els aparcaments de dissuasió o Park and Ride ofereixen grans facilitats per a la 
reducció de l’ús del vehicle privat i es perfilen com actuacions de gran èxit provades en moltes 
ciutats, que després de la seva implantació han vist notòriament reduït el volum de vehicles en les 
seves vies de comunicació. 
Així, un dels majors beneficis dels aparcaments de dissuasió és que combinen la flexibilitat de 
l’automòbil, ja que proporciona accessibilitat a orígens dispersos que no poden ser servits pel 
transport públic de manera eficient, amb la eficàcia del transport públic, ja que proporciona 
accessibilitat a destins densificats on l’automòbil és molt ineficient degut a les adversitats 
esmentades abans. 
 
1.1. Definició – Problemàtica que solucionen 
Es defineix com a “park and ride” (P&R) o aparcament de dissuasió  als estacionaments per a 
automòbils i motos situats generalment a la perifèria de les grans ciutats, junt a les principals vies 
d’accés per carretera, per tal d’encoratjar als conductors a aparcar allà el seu vehicle privat i 
accedir al centre de les ciutats mitjançant el transport públic. 
Aquest tipus d’aparcaments solen ubicar-se pròxims a estacions de ferrocarrils, encara que també 
a qualsevol altre medi de transport públic, com pot ser el tramvia o el bus, amb l’objectiu de facilitar 
el transbord, constituint-se en intercanviadors que fomentin la intermodalitat entre els transport 
privat i el transport col·lectiu. El seu ús sol comportar un baix cost per l’usuari. 
La seva aparició ve lligada a un concepte clau, que ha cobrat bastanta força en les darreres 
dècades, com és el de mobilitat sostenible, el qual es defineix com “la capacitat d’aconseguir 
que un sistema de transport permeti que els moviments de persones i béns es produeixi en millors 
condicions de qualitat funcional (temps de viatge, puntualitat, confort, seguretat, etc.) amb un ús 
racional dels recursos (energètics, d’espai, etc.) i amb un menor impacte mediambiental (reducció 
de les emissions derivades d’aquests consums)”. [1] 
Així, la seva implantació, va ser creada per solucionar diferents adversitats dintre de l’àmbit urbà, 
com poden ser:  
• Congestió: En l’actualitat, la congestió circulatòria és una característica comuna a la 
majoria de les grans ciutats que a més a més va en creixement els darrers anys. 
 
• Velocitats baixes: Normalment els trajectes en vehicle privat solen fer-se a velocitats baixes 
degut a les restriccions de senyalització del tràfic per motius obvis de convivència de 
persones, vehicles privats i públic en superfície com pot ser el tramvia o el bus. 
 
   
GERARD GARCIA ARIAS 8 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
• Consum de combustible: Associat al punt anterior, aquestes velocitats petites van 
relacionades a marxes curtes i a arrancades continues, el que fa que el consum de 
combustible sigui elevadíssim en relació als quilòmetres recorreguts.  
 
• Emissions a l’atmosfera: De la mateixa manera, les emissions de diòxid de carboni (i 
d’altres emissions contaminants nocives per a la salut(1)) emeses a l’atmosfera dintre dels 
àmbits urbans també són molt elevades en relació als quilòmetres recorreguts. Tot això fa 
que siguin un dels grans artífexs del canvi climàtic, de la pluja àcida i de la reducció de la 
capa de ozó i que també tingui efectes directes sobre la qualitat de l’aire a les ciutats i la 
salut dels seus habitants. 
 
• Contaminació acústica: Referent al soroll, la major permanència dels automòbils en 
funcionament als carrers augmenta els períodes d’exposició de les persones al soroll, que 
es pot veure incrementat respecte a l’habitual per les continues arrancades i frenades. 
 
• Contaminació paisatgística: La presència continua de vehicles sobre les infraestructures 
pot obstaculitzar la mobilitat per als vianants i fins i tot pot incidir en la separació física i 
social de la ciutat. 
Com a dada, al 2006 a l’AMB, el nombre calculat d’ocupants mitjà per cotxe se situa en 
1,22, el que es tradueix en que, aproximadament, per cada 6 persones que viatgen, ho fan 
en 5 cotxes diferents. 
 
• Sinistralitat: Des del punt de vista de la mortalitat, i tal i com recull [2], un de cada dos 
accidents mortals es produeix en medi urbà. Els més afectats són els vianants amb un 50% 
del total, seguit per motocicletes amb un 22% i també cal tenir en compte un 5% relacionat 
a la mortalitat de ciclistes. Tots aquests usuaris formen el que s’anomena com usuaris de 
mobilitat blanda. 
Tal i com recull la imatge 1 de l’annex, dintre d l’AMB, el transport públic és el mitjà percebut 
com a més segur amb una valoració de 2.6/10 en percepció d’inseguretat. 
Tots aquests fets esmentats es veuen encara més accentuats amb el primer punt, és a dir, amb 
un grau de congestió elevat, que a més a més pot contribuir també a l’augment de l’estrès, 
l’ansietat, etc. 
En definitiva, el que es busca es alleugerir el trànsit de vehicles privats dintre de les grans ciutats 
i tot el que això comporta, fomentant els altres modes de transport i donant tota mena de facilitats. 
Com a dada significativa, a l’any 1986 a Nord-Amèrica es van estimar a un total de més de 200 
milions d’hores de vehicle en circulació perdudes per causa de la congestió. [3] 
 
1.2. Introducció històrica – Primeres aparicions: 
El concepte de Park and Ride neix a partir de notar que el fet de desplaçar-se no sempre suposa 
una activitat finalista en si mateixa, sinó un medi per realitzar altres activitats separades 
espacialment entre sí, com pot ser treballar, fer la compra, socialitzar, etc. 
Degut a les pròpies característiques del transport (ocupació d’espais, tractar-se d’una activitat no 
finalista, impossibilitat d’stocks, alta dependència energètica, etc.) els àmbits urbans són els que 
presenten les problemàtiques més importants. 
 (1)
 Òxid de Nitrogen, Anhídrid sulfurós, diòxid de sofre, compostos orgànics volàtils, etc. 
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Ja a principis del segle XX es van realitzar grans esforços en les principals àrees metropolitanes 
de les grans ciutats per assegurar la connectivitat entre les zones de major importància (tant 
generadores com centres d’atracció de viatges), com importants actuacions en el sistema de 
transports col·lectius, principalment sobre el ferroviari, degut principalment a la seva gran capacitat 
per transportar passatgers. 
No obstant això, és a partir del final de la Segona Guerra Mundial quan, com a conseqüència de 
la millora en els processos de producció de l’automòbil i el seu conseqüent abaratiment, es 
comença a generalitzar l’ús del mateix dintre de la societat, modificant les pautes de desplaçament 
prevalents fins aleshores. 
Junt a aquest protagonisme del vehicle privat, es va imposant en moltes societats una nova forma 
d’urbanisme basat en el desenvolupament de baixes densitats en els voltants de les grans ciutats. 
En molts d’aquests nous desenvolupaments, l’aspecte de la connectivitat no es va tenir en compte, 
impedint que els sistemes de transport públic puguin donar la cobertura adequada i, per tant, fent 
que els habitants d’aquestes àrees siguin completament dependents del vehicle privat. 
Aquesta gran dependència de l’automòbil ha fet sorgir seriosos problemes en les grans 
aglomeracions urbanes, esmentats al punt anterior, tals com: congestió, contaminació atmosfèrica, 
contaminació acústica, seguretat vial, pèrdua de competitivitat econòmica, sinistralitat, exclusió 
social, etc. 
Com a mesura per pal·liar aquest elevat ús de l’automòbil, especialment als centres de les grans 
ciutats, va aparèixer el concepte de Park and Ride. 
Els primers casos de Park and Ride es van produir a la dècada dels 50 als Estats Units d’Amèrica 
com a zones d’estacionament adossades a les estacions de ferrocarril, amb el principal objectiu 
de atreure més demanda cap al sistema ferroviari. 
Més a prop, concretament a París, l’aparició del concepte de Park and Ride es va donar a principis 
dels anys 60, sense massa èxit inicialment degut especialment a la seva ubicació, molt interior, 
servint exclusivament com a aparcaments estàndards. 
No va ser fins als anys 1980-90 quan, junt a la creació d’espais més externs, aconsegueix la seva 
maduresa, al desenvolupar-se juntament amb una ampliació de les xarxes de transport (ferrocarril 
i metro). 
A Alemanya, es van incorporar els plans de Park and Ride a principis de la dècada del 1960 a 
Hamburg, i més àmpliament a la dècada del 1970 a Munich com una mesura necessària per la 
eficàcia del sistema. 
Des del principi, Alemanya va ser el país que més clarament va apostar per aquesta via, el que es 
reflecteix en ser el país d’Europa que més quantitat de casos presenta i on resulten més eficients.  
Al Regne Unit, es van començar a implantar aparcaments de dissuasió en ciutats amb centres 
històrics, com Oxford o Nottingham, a la dècada dels anys 70, principalment, per rebaixar la pressió 
del vehicle privat sobre els seus cascs històrics. 
En el cas d’Oxford, es comptabilitzen més places d’aparcament públic en els aparcaments de 
dissuasió que no pas en el propi centre urbà, amb un total de 70.000 places. 
També es van implementar a Londres, junt a grans estacions de ferrocarril i metro per tal de 
millorar l’accessibilitat del sistema. 
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En general, és en la dècada dels 80 quan s’incorpora la realitat del park and ride com a mètode 
de gestió de la mobilitat en les àrees urbanes, encara que a Espanya, i també en Catalunya, ha 
sigut en els últims anys quan s’ha començat a anar en aquesta direcció. 
 
1.3 Park and Ride arreu del món 
Seguidament es mostraran diferents exemples actuals de ciutats amb aparcaments de dissuasió 
a les seves àrees metropolitanes arreu del món, per finalment acabar amb Barcelona. 
 
1.3.1 Estrasburg 
En l'àrea metropolitana d'Estrasburg habiten 460.000 persones. Disposa d'una xarxa de transport 
públic composada per cinc línies de metro lleuger i autobusos urbans. Aquesta xarxa genera, 
aproximadament, uns 90 milions de viatges a l'any dels quals el 65% correspon a l'autobús i el 
35% al tramvia. 
Els park and ride, són gestionats per la CTS (Compagnie des transports Strasbourgeois) i finançats 
amb el suport de l'Administració. A canvi d'una petita tarifa, és possible estacionar el vehicle el dia 
complet i accedir a la línia de metro lleuger cap a/i des del districte central, tant per part del 
conductor com de la resta d'ocupants del vehicle. 
Actualment, Estrasburg posseeix més de 4.000 places de park and ride. La tarifa d'estacionament 
diària és de 3.50 € excepte el park and ride de “Rotonde”, el més pròxim al centre urbà, que és de 
4.00 € al dia. L'horari d'obertura dels park and ride és de dilluns a dissabte de 7:00 h a 20:00 h 
(des de les 5:30 a 13:30 h per al park and ride de “Rotonde”). La sortida de tots els aparcaments 
és possible durant les 24 hores del dia. 
La introducció del metro lleuger en la ciutat, combinat amb les polítiques d'aparcaments 
dissuasòries, han aconseguit reduir el transport privat un 20% en l'interior de la mateixa. 
 
1.3.2 Milà 
En l'àrea metropolitana de Milà habiten 2,9 milions de persones. Posseeix una xarxa de metro i 
rodalies que es caracteritza per disposar d' aparcaments d’intercanvi modal en la perifèria, tots ells 
dotats amb places reservades per a persones de mobilitat reduïda. El transport públic es 
complementa amb xarxes de tramvia, autobús i trolebús. 
Existeixen panells electrònics informatius en les principals carreteres d'entrada a la ciutat, indicant 
l'adreça de l'aparcament més proper, així com el nombre de places disponibles. El seu sistema 
d'expedició de bitllets electrònics s'utilitza per a cobrar automàticament l'aparcament del vehicle 
en els park and ride i permetre el viatge per la xarxa suburbana, mitjançant una targeta electrònica. 
Els park and ride en tot l'àrea metropolitana estan sota la titularitat de l'Ajuntament de Milà i són 
gestionats per ATM (Azienda Transporti Milanesi). El capital invertit en ells és públic, procedint de 
l'administració local, regional i estatal. L'abonament setmanal dels park and ride només és 
accessible a usuaris del transport públic amb abonaments setmanals, mensuals o anuals de la 
ATM. 
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Les tarifes dels park and ride varien en funció de cada pàrquing i del temps d'estacionament. 
Així, fins a 4 hores d'estacionament, les tarifes varien entre 0,50 € i 1,00 €, fins a 8 hores entre 
1,00 € i 1,60 € i fins a 24 hores entre 1,60 € i 2,10 €. A més, existeixen abonaments setmanals 
entre 3,10 € i 6,20 € només per a abonats de la ATM. 
 
1.3.3 Munic 
En l'àrea metropolitana de Munic hi habiten 2,4 milions de persones. La xarxa de transport públic 
està composada per diversos autobusos, 6 línies de metro, 10 línies de rodalies i 10 de tramvia. 
En conjunt, generen 800 milions de desplaçaments a l'any. Els aparcaments d’intercanvi modal es 
troben al costat de les estacions de metro i rodalies. 
La ciutat de Munic posseeix gairebé 8.000 places de Park and Ride. El finançament de la 
construcció i millora dels aparcaments és pública, amb diferent grau de participació de les diferents 
administracions en funció de si es tracta de la xarxa de metro o la de rodalies. La tarificació en els 
diferents pàrquings es troba en funció de la proximitat al centre urbà. Els abonaments setmanals, 
mensuals i anuals són transferibles. 
El 15% dels park and ride de la ciutat de Munic són subterranis, el 50% es troben en superfície i 
el 35% restants en alçada. A més, el 70% dels pàrquings disposa de places d'estacionament per 
a persones de mobilitat reduïda, i la meitat dels mateixos posseeix totes les seves instal·lacions 
adaptades per a aquest tipus de persones. 
El nombre de places d'aparcament gratuïtes dintre de la ciutat no arriba al 20%, fomentant-se en 
canvi la seva gratuïtat en la resta de l'àrea metropolitana, on el 95% ho són. 
La política tarifària en relació amb els aparcaments d’intercanvi modal en la ciutat de Munic, 
incentiva als usuaris que estacionen el seu vehicle en aquells aparcaments situats en zones més 
llunyanes del centre urbà. Així, els pàrquings situats fora del municipi de Munic, són en la seva 
major part gratuïts, sent les tarifes de la resta d'aparcaments variables segons la proximitat dels 
mateixos al centre urbà, establint-se tres tipus: 0,50 €, 1,00 € i 1,50 € al dia. A més, existeixen 
abonaments mensuals de 7,50 € per als dos primers tipus i de 15 € per als aparcaments més 
pròxims al centre urbà. Igualment, existeixen abonaments setmanals entre 2,00 € i 4,00 € i anuals 
entre 75 € i 150 €. 
A la imatge 2 de l’annex es mostra la impressionant xarxa de Park and Ride de la ciutat de Munic. 
 
1.3.4 Lisboa: 
En l'àrea metropolitana de Lisboa habiten 2,8 milions de persones. La xarxa de transport està 
composada per 4 línies de metro, 4 de rodalies, més el ferri que connecta Lisboa amb les ciutats 
del marge sud del Tajo. 
Els park and ride es van començar a implantar a Lisboa en 1995, gràcies a les polítiques de 
cooperació entre l'administració local i l'estatal, a fi de potenciar els modes de transport de gran 
capacitat (metro, ferrocarril i ferris), disminuint la congestió de tràfic i les afeccions al medi ambient 
en l'interior de la ciutat. 
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Les ubicacions dels park and ride van ser seleccionades en funció de la seva proximitat amb les 
parades d'autobús, metro i tren, especialment en aquelles zones on confluïen més d'un mode de 
transport. 
La major part dels pàrquing públics són de pagament, excepte per als propietaris d'alguna plaça 
(residents). Les tarifes dels park and ride oscil·len entre 0,85 € i 1,70 € en funció de l'hora d'entrada 
i el tipus d'aparcament, podent estar estacionats de forma consecutiva cada vehicle 21 hores. 
L'empresa encarregada de la gestió de la major part dels aparcaments és EMEL (Empresa Pública 
Municipal de Estacionamento de Lisboa). 
El pàrquing de Gare de Orient, de 2000 places de capacitat, posseeix tarifes combinades amb l'ús 
del ferrocarril de llarg recorregut: 2,5 € fins a 24 h / 3,5 € fins a 36 h / 4,5 € fins a 48 h / 6 € fins a 
60 h / 7 € fins a 72 h. 
 
1.4 Situació del P&R a Barcelona: 
En dades del 2010, a la Regió Metropolitana de Barcelona habiten 5.012.961 persones, les quals 
generen una mobilitat anual de 922.3 milions de viatges en transport públic [4].  
A la mateixa data, a la RMB hi han 14.114 places de park and ride repartides en 98 estacions, 36 
d’elles associades a estacions d’FGC i 62 a estacions de Renfe Rodalies. Aquestes es poden 
veure a la imatge 1: 
 
Imatge 1 – Aparcaments de dissuasió a l’Àrea Metropolitana de Barcelona (Font: Ara.cat) 
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A continuació, a la Taula 1 es resumeixen el nombre aparcaments de dissuasió i el nombre total 
de places associades a cada línia i operador a l’any 2010. 
 
Taula 1 – Nombre de places de P&R a la RMB per línia de Renfe i FGC (Font: pdI 2011-20) 
A la Taula 2 es mostra la distribució territorial d’aquestes places d’aparcament, destacant que el 
51,6% d’aquestes es concentren a la segona corona tarifària de l’RMB. 
 
Taula 2 – Distribució del nombre de places de P&R per corones tarifàries (Font: pdI 2011-20) 
Les comarques del Baix Llobregat i el Vallès Occidental són les que disposen d’un nombre més 
alt d’aparcaments de dissuasió (23 cadascuna). En relació al nombre de places, destaca la 
comarca del Vallès Occidental, amb un total de 5.842 places respecte a les 2.607 del Baix 
Llobregat, que ocupa la segona posició. Aquestes també són les comarques on resideix un nombre 
més important de població. La distribució comarcal de les places d’aparcament ofertades s’indica 
a la Taula 3: 
 
Taula 3 – Distribució comarcal del nombre de places de P&R (Font: pdI 2011-20) 
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En quant al grau de saturació dels aparcaments de dissuasió, tant de la xarxa d’FGC com de la de 
Renfe, és molt variable en funció de la seva localització geogràfica, grandària, oferta del servei 
ferroviari, model de gestió, etc. 
Entre els aparcaments més saturats hi han: Sant Quirze, Manresa-Alta, Igualada, Sabadell 
Estació, Valldoreix, Martorell Enllaç i Molí (FGC) i Mataró, Badalona, Sant Adrià, Sant Celoni, 
Granollers, Vilanova i la Geltrú, Sabadell Sud, Barberà del Vallès, Cerdanyola, Cornellà, Sant Feliu 
i Martorell Central (RENFE). Tots ells poden ubicar-se subratllats en groc a la Imatge 1 mostrada 
amb anterioritat. 
A diferència d’aquest aparcaments esmentats, dintre de la pròpia ciutat hi ha diferents car parks 
disponibles, dels quals els que més s’assemblarien a un P&R per la seva proximitat a grans 
autovies (tots gestionats per la empresa B:SM) hi destaquen: 
- B:SM Plaça del Fòrum: Situat a Pl. D’Ernest Lluch i Martin (08019), accessible fàcilment 
per la Ronda Litoral. Molt a prop de la parada “Fòrum” la línia T4 del tranvia trambesòs i de 
la parada “Eduard Maristany-St Ramon de Penyafort” del bus 134 i relativament proper a 
la parada de metro El Maresme | Fòrum de la L4 . La seva utilització comporta un cost de 
7.50€/dia. 
 
- B:SM P.R. Biomèdica:  Situat a C/ del Dr. Aiguades, 88 (08003), accessible fàcilment per 
la Ronda Litoral. Molt a prop de la parada Trelawny-Av. Litoral de la línia D20 de bus i 
relativament proper a la parada de metro Ciutadella | Vila Olímpica de la L1. La seva 
utilització comporta un cost de 7.50€/dia. 
 
- B:SM Litoral Port: Situat a Av. del Litoral, 34 (08005), accessible fàcilment per la Ronda 
Litoral. Molt a prop de l’aparcament anterior (B:SM P.R. Biomèdica). La seva utilització 
comporta un cost de 7.50€/dia. 
 
- B:SM Estació del Nord: Situat a C/ d’Alí Bei, 54 (08013), a prop de la estació d’autobusos 
de Barcelona Nord i relativament a prop de la parada metro L1 d’Arc de Triomf. La seva 
utilització comporta un cost de 18.40€/dia. 
 
- B:SM Ona Glòries: Situat a C/ de la Ciutat de Granada, 173-175 (08018), a prop de varies 
parades de diferents línies del tramvia Trambesòs, de diferents línies de bus com la N2 o 
la N7 i de la parada de metro Glòries de la L1. La seva utilització comporta un cost de 
18.40€/dia. 
 
 
1.5 Què falla en el P&R de la RMB: 
A diferència de totes les altres ciutats europees analitzades, Barcelona te una gran manca de park 
and ride. Així ho mostra el ràtio de nombre de places de park and ride per habitant, que a Barcelona 
és d’aproximadament 1 per cada 500 habitants [5], molt més baixa que la de qualsevol de les 
poblacions europees analitzades, per exemple: Estrasburg (una plaça per cada 100 habitants) o 
Milà (una plaça per cada 230 habitants). 
 Tal i com nombra [4], i probablement degut al baix nombre de places ofertades, en alguns 
corredors de l’RMB hi ha una clara manca de P&R. 
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El mateix document també deixa clar que hi ha aparcaments que donen un mal servei en relació 
amb el transport públic i, a més a més, s’ha detectat un gran desconeixement d’aquestes 
instal·lacions per part dels usuaris potencials. 
Tot això explica el fet de la seva baixa utilització, i com a conseqüència que un gran nombre de 
P&R posats en marxa inicialment amb un cost monetari per l’usuari, hagin hagut de posar-se 
gratuïts, eliminant barreres i vigilància i deixant-los com a aparcament lliures, degut a que no eren 
rendibles ni per garantir el cost de manteniment, és a dir, els costs relacionats amb les barreres o 
la vigilància esmentada. 
Conseqüentment d’aquesta gratuïtat, molts d’aquests aparcaments són utilitzats com a 
aparcaments normals, en molts casos pels propis veïns. 
Per tant, es detecta un clar símptoma de que actualment aquest model no és rentable a Barcelona. 
 
  
   
GERARD GARCIA ARIAS 16 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
 
2. Objectiu del projecte: 
Una vegada estudiades detingudament les característiques dels park and ride de les diferents 
ciutats europees, així com també la situació existent a Barcelona, la idea del present treball és la 
de proposar idees, mesures d’actuació dintre de la ciutat i nous models de P&R a la regió 
metropolitana de Barcelona, per tal d’incentivar l’ús dels aparcaments de dissuasió, fer d’aquests 
una manera atractiva de moure’s dintre de la Regió Metropolitana de Barcelona i solucionar les 
problemàtiques existents, aconseguint que els aparcaments destinats a la funció de P&R facin 
aquesta funció, i no la d’aparcament qualsevol. 
Alhora s’han buscat propostes que siguin coherents i viables, ja que de res serveix que un 
aparcament faci la seva funció correctament, però que gairebé ningú, o inclús ningú, l’utilitzi. 
Amb aquest propòsit, s’ha pensat en diferents alternatives a l’aparcament dissuasori actual, ja sigui 
per ubicació, per funcionament o per característiques, que el faci atractiu per l’usuari. 
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3. Propostes de P&R 
És clar que per a que un park and ride tingui èxit, aquest ha de ser atractiu per a l’usuari. En canvi, 
per a que funcioni correctament, aquest també ha de ser atractiu per l’administració, és a dir, que 
el preu de construir i mantenir el park and ride no comporti una despesa inassumible. 
És aquí on entra un factor molt important en molts projectes, com és el finançament.  
Al igual que passa amb qualsevol mitjà de transport públic, el preu que l’usuari paga per aquest 
servei no és el preu real que de veritat costa el propi servei. La diferència entre el preu real i el 
preu que es paga corre a càrrec de l’administració pública. 
De la mateixa manera, gairebé tots els aparcaments ubicats junt a les estacions ferroviàries solen 
ser finançats per l’operador del servei de transport públic. 
No obstant, cada vegada més es ve involucrant al sector privat en el finançament dels aparcaments 
de dissuasió en noves estacions que tinguin operacions comercials atractives per ambdues parts, 
l’usuari i l’entitat privada que explota el propi aparcament. 
Així, en els següents punts s’han proposat diverses possibles solucions al P&R actual, buscant 
elevades atraccions d’usuaris o buscant finançaments externs. 
 
3.1. Park and Ride associat a una estació de metro TMB 
Tal i com ja s’ha pogut veure a l’apartat 1.4, un altíssim percentatge d’aparcaments de dissuasió 
existents a l’àrea metropolitana de Barcelona estan associats a Renfe o FGC, i només els car park 
de l’empresa B:SM ofereixen connectivitat amb el metro TMB. 
Tanmateix, aquest mitjà de transport públic presenta un seguit d’avantatges sobre els altres modes 
de transport que dona que pensar que podria arribar a ser un gran èxit si se l’associa amb un 
aparcament de dissuasió. Entre els seus principals avantatges hi ha els següents: 
• Endinsament dintre de la ciutat: S’endinsa molt més que qualsevol altre mitjà de transport 
públic dintre de la ciutat, havent així una estació cada mig kilòmetre i, per tant, donant una 
sensació de proximitat molt elevada. Sensació que per exemple Renfe Rodalies no pot 
donar. 
 
• Evita la congestió: Crea una xarxa subterrània sota la pròpia ciutat que alleugera el tràfic, 
evitant així la congestió en superfície, a diferència del bus. 
 
• Puntualitat: És el mitjà més puntual degut a utilitzar una infraestructura amb la única finalitat 
del seu ús, a diferencia del bus que utilitza els carrers. 
 
• Bon horari: Te un bon horari comparat per exemple amb RENFE. Dona servei de 5h a les 
24h de dilluns a dijous; de 5h a les 2h els divendres i servei ininterromput els dissabte. 
 
• Elevada freqüència:Te la major freqüència comparat amb qualsevol altre transport públic. 
A Barcelona, en dades del 2010, de mitjana la freqüència de pas és de menys de 4 minuts. 
Arribant a tenir línies que operen amb freqüències menors dels 3 minuts. I si traiem la L11 
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que opera cada 7 minuts i mig, degut al seu baix nombre de parades (5), la freqüència 
mitjana es situa en 3 minuts i 20 segons. 
 
Les dades bàsiques de cada línia de metro a l’any 2010 es mostren a la imatge 3 de l’annex. 
És important mencionar que la freqüències d’aquestes es veurà disminuïda encara més de 
cara al 2020, tal i com mostra la imatge 4 de l’annex. 
 
A diferència, l’FGC que només opera a freqüències semblants en la línia del Vallès entre 
Pl. Catalunya – Gràcia i Pl. Catalunya – Sarrià. Per la seva part, el Rodalies Renfe en hora 
punta opera en intervals majors de 6 minuts. A les imatges 5, 6 y 7 de l’annex es mostren 
totes aquestes dades en detall referents a l’any 2010. 
A més a més, els aspectes més valorats i pels quals la gent utilitza el transport públic són:  
 
Imatge 2 – Aspectes més valorats a l’hora d’utilitzar el transport públic (Font: EMQ’06) 
I tal i com s’ha esmentat als punts anteriors, la distància d’accés a les parades, la freqüència de 
pas, la fiabilitat i puntualitat del servei i la seguretat o el baix risc de tenir un accident són aspectes 
punters del metro dintre del transport públic a Barcelona. 
Aquests avantatges queden demostrats en veure que el metro és el transport públic que més 
s’utilitza allà on arriba, és a dir dintre de la primera corona de l’àrea metropolitana de Barcelona. 
Per exemple, tal i com mostra la imatges 8 de l’annex,  l’any 2010 el metro va acumular 381.2 
milions de viatges, el que suposa un 52.2% del total, seguit pel bus TMB amb 189.4 milions 
(25.9%). A la resta de la RMB, fora de la primera corona, el Renfe Rodalies és l’operador majoritari, 
amb 83.9 milions de validacions (43.8% del total). 
De cara al 2020 es preveu que el Metro arribi a xifres de 432 milions de viatges l’any. 
Però, com no podia ser d’altra manera, el metro també presenta desavantatges, i el principal és el 
de la seva proximitat al centre de la ciutat, essent totes les seves línies dintre de Barcelona amb 
només algunes estacions en la primera corona de l’àrea Metropolitana, però sense allunyar-se 
massa del centre. 
Així, deixant de banda els car park de la empresa B:SM, només es coneix un precedent 
d’aparcament de dissuasió associat a una estació de metro a Barcelona i és el que es va construir 
a la plaça de les Glòries l’any 1991, com a preparació dels Jocs Olímpics de Barcelona i que va 
costar, segons xifra oficial, 2.860 milions de pessetes. 
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Malgrat els grans avantatges que presenta el metro, totes les facilitats que es van oferir i les grans 
expectatives que va generar, arribant a dir-se que “La plaza de las Glorias está llamada a 
convertirse en uno de los futuros nuevos centros de Barcelona”, aquest aparcament no va tenir 
l’acceptació desitjada. 
La causa més important va ser l’esmentat desavantatge de la proximitat, fent que al estar la xarxa 
de TMB tant a prop de Barcelona, la gent preferia no utilitzar un aparcament de dissuasió per 
després utilitzar el transport públic per fer la “última milla”. 
A més d’això, la plaça constituïa un lloc molt amagat, amb el trànsit corrent a tota velocitat al 
voltant, que sumat a la presència dels Encants Vells a prop d’aquella zona, va suposar que es 
convertís, de seguida, en refugi de venedors ambulants, vàndals i tota mena de personatges poc 
recomanables, el que es traduïa com una sensació d’inseguretat que no animava a deixar-hi el 
vehicle ni anar a recollir-lo quan ja s’havia fet fosc, fins a l’extrem que l’Ajuntament va decidir 
clausurar-lo poc després i deixar que s’anés degradant. 
 
3.2. P&R Associat a un centre comercial 
A diferents països arreu del mon és cada vegada més comú trobar exemples on s’ha assegurat el 
finançament d’aparcaments de dissuasió a través d’acords urbanístics compensatoris amb 
promotors immobiliaris. Sota aquestes premissa, un promotor pot promoure un aparcament de 
dissuasió com a part d’una proposta per a un nou desenvolupament, i un clar exemple és juntament 
amb un centre comercial. 
Amb aquesta estratègia, i sense oblidar que l’objectiu d’un P&R està enfocat bàsicament a la gent 
que a diari es mou per treballar, el centre comercial es veu beneficiat en: 
• Es potencia l’ús del centre comercial entre setmana: Els centres comercials han esdevingut 
un dels llocs més freqüentats tant per famílies com per amics, ja no només per comprar 
sinó per oci i lleure. Aquestes trobades es fan en un altíssim percentatge durant els caps 
de setmana i festius. Amb un P&R, s’aprofita que l’usuari ha d’anar a recollir el seu vehicle 
a diari tots els dies laborables de la setmana, fet que comporta una major possibilitat d’ús 
del centre comercial. 
 
• Festius no afectats: Com s’acaba de comentar, els usuaris només utilitzen aquest tipus 
d’aparcament durant els dies laborables de la setmana i no durant els caps de setmana, 
fent que la demanda d’aparcament als caps de setmana no augmenti, i per tant, sense 
necessitat de construir una quantitat de llocs d’aparcaments major que la estimada per als 
caps de setmana, que és on és presumeix que és màxima. 
 
• Es potencia l’ús del centre comercial pel transport públic: Sense tenir en compte els 
aparcaments de dissuasió, el fet que el propi centre comercial estigui a prop d’una parada 
de transport públic el fa més atractiu, especialment per aquells usuaris que no disposen de 
vehicle privat, com poden ser els usuaris menors d’edat. 
Un bon exemple és el del “Maplewood Mall Transit Center and Park & Ride” situat a Minnesota 
(USA). Tot i que el centre comercial Maplewood Mall va ser obert al 1974, no va ser fins al 2004 
quan es va obrir una estació de metro (Metro Transit), ven a prop del propi centre comercial, i fins 
al 2013 en obrir-se l’aparcament de dissuasió que conta amb prop de 600 places cobertes. 
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A Espanya es coneix un exemple d’aparcament de dissuasió associat a un centre comercial, en 
concret a un Hipercor, localitzat a la estació de rodalies de les línies C-7 i C-10 de “El Barrial-
Centro Comercial Pozuelo”, molt a prop de El Pozuelo de Alarcón, Madrid. Te una tarifa de 
1.30€/dia i disposa de 650 places. 
Les estacions de rodalies de El Pozuelo i El Barrial-Centro Comercial Pozuelo estan separades 
per només 3 minuts, i el fet que El Pozuelo de Alarcón és una de les zones afectades amb el servei 
de estacionament regularitzat, fa que l’aparcament de El Barrial-Centro Comercial Pozuelo sigui 
freqüentat pels veïns d’ambdós municipis que combinen l’ús del vehicle privat amb el transport 
públic per dirigir-se als seus centres de treball. Arribar des d’aquesta parada fins a estacions 
cèntriques de Madrid com Príncipe Pío, amb combinació de Metro, només te un cost de 11 minuts. 
  
3.3. P&R Associat a un peatge 
Tal i com ocorre amb els P&R associats als centres comercials,  i conegut és que la financiació 
dels projectes és una part molt important d’aquest, s’ha pensat en un model d’aparcament 
dissuasori associat a un peatge. 
La idea d’aquest aparcament és la de donar servei a tots aquells usuaris que durant aquell dia 
hagin pagat un peatge, tenint així, la opció de deixar el seu vehicle aparcat abans d’endinsar-se a 
la ciutat i, per tant d’evitar la congestió. 
El controlament i explotació d’aquest P&R aniria a càrrec de la propia empresa concesora, el qual 
els hi suposaria un nou negoci. Un altre avantatge d’aquest concepte seria el de que el cost de 
manteniment de les barreres i càmeres de vigilància aniria també a càrrec de l’empresa gestora 
del peatge Així, diferents de les problemàtiques abans esmentades serien solucionades. 
Aquesta idea pot servir com a contrapartida per l’allargament o encariment de la concessió 
d’alguna de les autopistes que actualment discorren per Catalunya. 
Com a idea de negoci per a les empreses concessores, hi ha un precedent important que cal 
esmentar. És el cas del servei “Truck Park” d’Abertis a l’àrea del Montseny als km 117 i a l’Àrea 
de la Porta de Barcelona al km 165 de la AP-7, més conegut com l’eix del Mediterrani, que va 
començar a funcionar a l’estiu del 2011. 
Aquest concepte es basa en una àrea de servei dedicada exclusivament per al transport de 
mercaderies, el qual el diferencia de la resta d’àrees de servei en que te cura de la integritat de les 
mercaderies i els vehicles i dona grans comoditats als propis conductors perque puguin cumplir 
els seus descansos legals. Consta de 122 places vigilades per a camions de fins a 24 m de longitud 
que només pot ser utilitzat si es disposa d’un sistema “Telepagament Via T”. 
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4. Posada en pràctica dels P&R proposats 
Tal i com ja s’ha vist, el metro és el mitjà de transport públic que més avantatges ofereix a l’usuari, 
i per tant el que, a priori, pot aconseguir una major atracció d’usuaris. 
D’aquesta manera, personalment s’ha pensat que seria molt interessant fer un P&R associat a una 
estació de metro TMB per tal d’afavorir-se de tots aquests avantatges. Aquesta idea, però, no ha 
estat gaire ben rebuda per diferents professors ni dirigents de diferents entitats de Barcelona com 
la ATM o la TMB, al·legant que un P&R no funcionaria tant a prop de Barcelona, tal i com va 
ocórrer amb el mencionat de Glòries, i suggerint que els P&R que millor funcionen són els situats 
a origen i no pas tant a prop del destí. 
Des del punt de vista del finançament extern, ambdues solucions proposades (centre comercial i 
autopista de peatge) poden semblar interessants per igual. 
Tot i això, finalment s’ha decidit fer un estudi a fons del cas del concepte d’associar un aparcament 
de dissuasió a una autopista de peatge pel fet que, en primer lloc, va ser la idea inicial d’aquesta 
tesina i, en segon lloc, és una idea més senzilla i més relacionada a l’àmbit de Transports que no 
pas la creació conjunta d’un centre comercial i un aparcament de dissuasió, en el que l’àmbit de 
Transports perd una mica el seu interès. 
Així, finalment s’ha decidit fer un estudi simultani d’aquests dos tipus de P&R; un associat a una 
parada de metro TMB i un altre més llunyà i associat a una autopista de peatge. 
 
4.1. P&R Associat a una estació de metro TMB 
Primer de tot es farà un anàlisi exhaustiu per determinar el millor emplaçament d’aquest P&R, 
basant-se en les diferents parades de metro a les que podria estar associat i acotant aquestes 
mitjançant diferents criteris com: nivell de trànsit, freqüències de línies, etc. 
Un cop decidida la estació a la qual estarà associat el P&R, és buscarà el millor lloc on construir 
l’aparcament. 
Seguidament es calcularan les places d’aparcament que es necessitaran construir. 
Finalment, es decidirà si cal construir nous accessos a l’aparcament proposat, o amb els actuals 
ja n’hi ha prou. 
 
4.1.1. Localització 
Tal i com ja s’ha comentat, el major problema d’un P&R associat a una parada de TMB és la seva 
localització, que degut a ser aquesta una xarxa molt pròxima al centre de la ciutat, la gent no utilitza 
el P&R per fer la última milla. 
Amb aquesta premissa, s’han buscat les parades de metro més allunyades del centre de 
Barcelona, basant-nos en la xarxa de metro projectada pels pròxims anys, amb les conseqüents 
ampliacions mostrades en la imatge 11 de l’annex. Així, la tria ha estat aquesta: 
- L11: Sencera, des de Trinitat Nova fins Can Cuiàs. 
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- L1: Pels dos extrems. Des de Baró de Víver fins al perllongament de Estació de Badalona 
i des d’Hospital de Bellvitge fins al perllongament de El Prat. 
- L9: Per l’extrem de Can Zam i per l’extrem de l’Aeroport del Prat. 
- L10: Per l’extrem de la Zona Franca. 
D’entre aquestes propostes, la de la L11 s’ha desestimat, degut a que és una línia amb només 5 
parades, les quals només enllaça amb dues línies més, la L3 i la L4. A més a més, tal i com es 
mostra a la imatge 3 de l’annex, és la línia que actualment té pitjor freqüència de pas: 7:30 minuts. 
També s’ha descartat la de la L10 per l’extrem de la Zona Franca, per ser una zona molt aïllada 
en la que només es podria accedir mitjançant la Ronda del Litoral. 
D’entre les dues opcions restants s’han escollit com a millor emplaçament:  
- L1: Estació de Baró de Víver, per estar al costat del nus de la Trinitat, on concorren la C-
58, la C-33/C-17 i la B-20 i ser el punt final abans d’entrar a Barcelona per la zona nord-
oest per ambdues rondes, la de Dalt i la Litoral. 
- L9: Estació de Centre Direccional, per estar en una zona de concurrència de la B-22, la 
C-31 i la C-32 a més de l’A-2 i ser el punt final abans d’entrar a Barcelona per la zona sud-
est per ambdues rondes, la de Dalt i la Litoral, per la Diagonal i la Gran Via. 
També es va temptejar la opció de la estació “El Prat Intermodal”, que també forma part de 
la L9, però el fet que ja hi hagi projectada la creació d’un aparcament subterrani de 604 
places i que la estació de Centre Direccional estigui millor situada com a punt de 
concurrència de les autovies esmentades abans, van fer desestimar aquesta possibilitat i 
triar la estació de Centre Direccional com a millor possibilitat. 
A continuació, i de cara a fer la millor tria possible, s’han mirat els mapes de tràfic facilitats pel 
ministeri de foment (imatge 12 de l’annex) per tenir consciència de quina d’aquestes dues opcions 
ajudaria més a descongestionar el tràfic. Qualitativament, fixant-nos en la llegenda, i en els colors 
dels dos llocs esmentats, es veu clarament que el punt amb major IMD és el situat a prop de la 
Estació de Centre Direccional, ja que presenta colors liles i blaus, en vers de colors liles i vermells 
en Baró de Víver. 
També s’ha apreciat que tot i estar ambdues estacions en zones amb mitjana o alta congestió del 
tràfic, la zona de Centre Direccional presenta igual o pitjor congestió del tràfic  que les autovies o 
carreteres que venen en seguida després, a la seva entrada a Barcelona, el qual és un factor molt 
important per a la possible decisió de l’usuari del vehicle privat per utilitzar modes alternatius de 
transport com l’aparcament de dissuasió. 
Així, a priori, la millor opció de P&R associat a una estació de metro TMB és la de fer-lo a l’estació 
de Centre Direccional de la futura L9. També és important mencionar que hi ha projectat un futur 
perllongament de la L1 que, en principi tindrà un transbordament en aquesta estació. Malgrat tot, 
aquest perllongament sembla que trigarà bastant en construir-se i posar-se en servei 
 
4.1.2. Lloc d’emplaçament 
Ja decidida la estació de metro TMB a la qual estarà associat l’aparcament de dissuasió, es 
decidirà el lloc més adient per construir aquest aparcament. 
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Tot i que en la base de dades del cadastre, tota aquesta zona on es construirà la estació de Centre 
Direccional està classificada de classe “rústica” i ús “agrari”, aquesta informació no pot ser 
utilitzada. El motiu és que hi ha projectada una transformació urbanística. 
En aquesta zona, d’aproximadament 160 ha, situada al nord del nucli urbà d’El Prat de Llobregat, 
es pretén construir un barri residencial d’eixample conegut com “l’Eixample Nord”. 
 
Imatge 3 – Zona projectada per la transformació urbanística Eixample Nord (Font: Consorcipratnord.cat) 
 
4.1.2.1. Transformació urbanística l’Eixample Nord 
Aquesta transformació urbanística comportarà molts canvis que hauran de tenir-se en compte a 
l’hora de construir l’aparcament de dissuasió. Per començar, la imatge 4 mostra com està projectat 
que sigui l’Eixample Nord: 
 
Imatge 4 – Projecció urbanística de l’Eixample Nord (Font: Consorcipratnord.cat) 
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Dintre d’aquesta transformació urbanística, cal esmentar un fet molt important que és a la vegada 
causa i conseqüència del mateix, com és el semisoterrament de l’autovia C-31 (autovia de 
Castelldefels). 
Aquesta autovia constitueix actualment un límit/barrera per al creixement urbà dintre de El Prat de 
Llobregat, separant la zona ja urbanitzada, de la zona més nord on està projectada aquesta 
transformació urbanística. 
El soterrament de la C-31 farà possible eliminar aquest límit i, per tant, permetre que la ciutat d’El 
Prat de Llobregat creixi cap al Nord. 
Aquest semisoterrament donarà lloc a un parc (Saló urbà i Àgora verda), que connectarà ambdues 
parts d’El Prat de Llobregat. Al final d’aquest parc està projectat fer-se un centre comercial, al 
voltant del Carrefour existent actualment, que a la vegada està molt a prop de la estació de metro 
de la L9 Centre Direccional. Tot plegat es mostra a la imatge 5: 
 
 
Imatge 5 – Esquema del Saló urbà i Àgora verda amb la situació de la estació de metro de la L9 i del centre 
comercial projectats a l’Eixample Nord (Font: Consorcipratnord.cat) 
Veient el panorama existent i el projectat, amb la manca de sòl que es preveu que haurà en 
aquesta nova zona d’El Prat de Llobregat i davant la dificultat de planificar una obra, com pot és 
un P&R, sobre uns terrenys pendents d’urbanitzar, s’ha pres la decisió d’aprofitar els futurs 
aparcaments d’aquest centre comercial, que estarà al voltant de l’hipermercat Carrefour, com a 
aparcaments de dissuasió. 
 
4.1.3. Nombre de places 
Actualment l’aparcament del Carrefour d’El Prat de Llobregat consta de 2300 places, totes elles 
en superfície i recentment remodelades al 2013, coincidint amb la celebració del seu 40 aniversari, 
essent el primer hipermercat Carrefour que es va obrir a Espanya. 
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Aquest nombre, però, pot variar amb la transformació urbanística projectada al nord d’El Prat de 
Llobregat. També és molt probable que aquest aparcament en superfície passi a ser soterrat o en 
alçada, de cara a aprofitar més els m2 de sòl urbanitzable dels quals consta aquesta zona. 
Com que no es disposen de més dades sobre el centre comercial que es construirà i, per tant, 
tampoc de l’aparcament del mateix, es suposarà que hi hauran les mateixes 2300 places 
disponibles. 
Com que no es coneixia cap mètode de com calcular aquest nombre de places, s’ha seguit un 
procediment lògic. Aquest s’ha basat en: 
- Sumar les IMD de vehicles lleugers de les principals vies de comunicació que passen a 
prop de l’aparcament de dissuasió, i que per tant podran tenir accés al mateix. S’han 
considerat només vehicles lleugers, ja que ningú va a treballar a diari amb un cotxe pesat 
com pot ser un camió, i les motos per norma general tenen més facilitat a l’hora de trobar 
aparcament dintre de la ciutat. 
 
- Multiplicar aquesta IMD total de lleugers per 17%, que és la mitjana de viatges a l’RMB per 
motius de feina. Ara ja tenim els usuaris que a diari es mouen cap a Barcelona en vehicle 
privat lleuger. 
 
- Multiplicar el nombre anterior per el percentatge d’aparcaments de dissuasió per habitant 
que hi ha projectat a la RMB en els pròxims anys, és a dir, cada quants habitants hi ha una 
plaça de P&R a Barcelona. Amb aquesta operació s’aconsegueix una aproximació més o 
menys precisa del nombre de places del P&R degut a la IMD que hi circula. El resultat 
obtingut ha estat de 215 places. 
 
- Per últim, s’ha cregut convenient augmentar aquest nombre de places en un 25%. El motiu 
és el valor afegit que una estació de metro i un centre comercial poden donar a 
l’aparcament de dissuasió. Per tant, finalment el nombre de places obtingudes són 269 
places. 
Aquest valor està dintre de l’ordre de magnitud esperat ja que, tal i com fa esment el pdM, els 
aparcaments de dissuasió de l’RMB tenen una mitjana de 175 places.  
Per altra part, es creu que utilitzar 269 places com a P&R d’un total de 2300 places actuals no 
afectarà pas la bona utilització de l’aparcament del Carrefour en si.  
 
4.1.4. Accessos 
Aquesta nova zona de l’Eixample Nord queda delimitada per diverses vies de comunicació com 
són la C-31, la C-32 i la C-31c des de Sant Boi de Llobregat. A més de ser-hi molt a prop de l’A-2. 
Totes es mostren en la imatge 6: 
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Imatge 6 – Vies de comunicació més properes a l’Eixample Nord. (Font: Consorcipratnord.cat) 
Actualment aquesta zona disposa de pocs accessos des d’aquestes vies de comunicació. Ara bé, 
en la mateixa transformació urbanística hi han dissenyats diferents nous accessos que donaran 
servei al nou districte Eixample Nord. Aquests es mostren en groc a la imatge 7. 
 
Imatge 7 – Enllaços projectats en la transformació urbanística Eixample Nord. (Font: Consorcipratnord.cat) 
 
Tal i com es diu [6] “El recorregut de les carreteres C-31 i C-31c consta de tres enllaços viaris, 
essent els de Llevant i Central-Sud remodelació dels existents i incorporant el de Ponent com a 
novetat. Tanmateix es manté l’enllaç Central-Nord, existent sobre la C-32. En tots ells s’ha procurat 
obtenir la totalitat de moviments possibles (entrada i sortida del Prat en direcció a Barcelona i en 
direcció a Castelldefels) a més de fer brancs directes entre el tronc de l’autovia i la malla urbana 
de primer ordre de jerarquia de trànsit per simplificar els moviments i millorar la mobilitat. Atesa la 
relativa proximitat entre els diferents enllaços, s’ha adoptat un esquema general basat en produir 
carrils de trenat entre dos enllaços consecutius, mantenint sempre tres carrils continus a la C-31 i 
quatre en els trams de trenat i dos carrils continus a la C-31c, tres en els trams de trenat.” 
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Relacionant aquests enllaços amb l’aparcament de dissuasió proposat, es veu clarament que en 
aquest sentit els enllaços més útils seran els de Central Nord (4), Central Sud (2) i Llevant (3), 
quedant el de Ponent (1) exclòs degut a la seva llunyania a l’aparcament. 
• Enllaç Central Nord (4): Donarà servei a tots aquells usuaris del vehicle privat que vinguin 
des de l’A-2 i des de la C-32. 
o A-2: Actualment agafant la sortida 609 en 2 minuts arriben a aquest enllaç. 
o C-32: Si bé, actualment aquesta autovia no te una sortida directa a aquest enllaç, 
amb la transformació urbanística si que la tindrà. 
 
• Enllaç Central Sud (2) i Enllaç Llevant (3): Ambdós donaran servei a tots aquells usuaris 
del vehicle privat que vinguin des de la C-31 i la C-31c, autovies les quals conflueixen just 
abans de l’enllaç Central Sud. A priori, el de Llevant és molt més proper i útil a l’hora de 
connectar amb l’aparcament de dissuasió. Ambdós tindran sortida directa des de la C-31 
Aquests tres enllaços es mostren amb detall a les imatges 13, 14 i 15 de l’annex. 
Aquest es consideren més que suficients per donar servei a l’aparcament de dissuasió, ja que 
abasteixen totes les grans vies adjacents. 
 
4.1.5. Funcionament 
Aquest aparcament funcionarà gratuïtament per a tots els usuaris del vehicle privat que vulguin 
utilitzar després el metro TMB. Per tant, l’accés a aquestes 269 places serà lliure, i a l’hora de 
sortir del mateix, l’únic requisit serà demostrar que s’ha fet ús del metro. 
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4.2. P&R Associat a un peatge 
Al igual que en l’anterior cas, primer de tot es farà un anàlisi exhaustiu per determinar el millor 
emplaçament d’aquest P&R, basant-se en les diferents estacions de transport públic que estiguin 
properes a les autopistes de peatge de la Regió Metropolitana de Barcelona, aconseguit aquest 
llistat, s’anirà acotant el mateix mitjançant diferents criteris com: nivell de trànsit, freqüències de 
línies, etc. 
Ja decidida la estació a la qual estarà associat el P&R, és buscarà el millor lloc on construir 
l’aparcament. 
Seguidament es calcularan les places d’aparcament que es necessitaran construir. 
Finalment, i una vegada decidida aquesta dada, es prendrà la decisió de si fer l’aparcament en 
superfície, subterrani o en alçat, tenint en compte l’impacte que pot tenir en la zona, el cost 
d’expropiació i de construcció, entre altres factors. 
 
4.2.1. Localització 
Tal i com el seu propi nom indica, aquest P&R haurà d’estar molt a prop d’una autopista de peatge 
i a la vegada també d’una estació de transport públic. 
Amb aquestes premisses s’han cercat primerament els trams de peatge situats dintre de la regió 
metropolitana i a continuació les estacions de transport públic per les quals discorren les mateixes. 
El punt més restrictiu és que l’autopista sigui de peatge, degut a que moltes línies de FGC i Renfe 
Rodalies discorren bordejant moltes vies de comunicació. 
Les possibilitats es mostren a les taules 4 i 5, basades en autopistes.com i tunelsbarcelonacadi.cat: 
Autopista Tram de peatge que discorre dintre de Barcelona 
AP-7 La Jonquera 
- Alacant 
El trams de peatge dintre de Barcelona són: Sant Celoni-Parets 
del Vallès i Vilafranca Sud-Barcelona Sud. 
Les diferents barreres de patge de cada tram són: 
- Sant Celoni 
- Cardedeu 
- Enllaç C-60 
- Granollers 
- Parets del Vallès. 
 
- Vilafranca Sud 
- Vilanova 
- Vilafranca Nord 
- Sant Sadurní 
- Gelida 
- Martorell Accés 
- Barcelona sud - Molins de Rei 
 
C-32 Ramal Nord 
 
El tram de peatge dintre de Barcelona és: Montgat-Blanes. 
Les diferents barreres de peatge són: 
- Blanes 
- Malgrat-Palafolls 
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- Pineda de Mar 
- Calella-Pineda 
- Sant Pol de Mar 
- Canet de Mar 
- Arenys de Mar 
- Sant Vicenç de Montalt 
- Sant Andreu de Llavaneres 
- Mataró Nord. N-II 
- Mataró Nord ( Gratuït, ja no hi ha barrera) 
- Mataró Oest 
- C-60 
- Mataró Sud. N-II (Gratuït, ja no hi ha barrera) 
- Mataró Sud 
- Argentona 
- Premià de Mar 
- Alella 
- Montgat 
 
C-32 Ramal Sud El tram de peatge dintre de Barcelona és: Cubelles-Sitges 
Nord/C-31 Barcelona. 
Les diferents barreres de peatge són: 
- Cubelles/Cunit 
- Vilanova Oest/L’arboç 
- Vilanova i la Geltrú Nord/Vilafranca 
- Sant Pere Sud/Vilanova Est/Sitges Oest 
- Sant Pere de Ribes Est 
- Sitges Centre 
- Sitges Nord /C-31 Barcelona 
 
C-33 Discorre entre Montmeló fins que entra per Barcelona per l’Av. 
Meridiana. 
La única barrera de peatge és: 
- Mollet del Vallès. 
 
C-16 Tram des de Berga sud fins als Túnels de Vallvidrera. El tram de 
peatge en aquesta autopista és: Des de Manresa fins a Túnels 
de Vallvidrera. 
Les diferents barreres de patge són: 
- Manresa 
- Sant Vicenç de Castellet/Castellbell i el Vilar. 
- Les Fonts (Terrassa) 
- Túnels de Vallvidrera 
 
Taula 4 – Barreres de les autopistes de peatge que transcorren dintre de Barcelona (Font: pròpia) 
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Les estacions de transport públic situades a prop d’aquestes autopistes de peatge, o si més no, 
en la mateixa autopista, però en el tram gratuït, són les següents, separades en FGC i Renfe 
rodalies: 
Autopista Parades d’FGC Parades de RENFE 
AP-2  
Martorell central, Martorell 
enllaç, Martorell Vila, El 
Palau, Sant Andreu de la 
Barca, Rubí, Pallejà, Quatre 
camins, Can Ros, Sant 
Vicenç dels Horts. Hospital 
General, Volpelleres, Mira-
sol, Sant Joan, Bellaterra, 
Universitat Autònoma, 
 
Santa Margarida i els monjos, 
Vilafranca del Penedès, La Granada, 
Lavern-Subirats, Sant Sadurní 
d’Anoia, Gelida, Martorell, 
Castellbisbal, Rubí, El Papiol, Molins 
de rei, Sant Cugat del Vallès, 
Cerdanyola Universitat, Barberà del 
Vallès, Santa Perpètua de Mogoda, 
Parets del Vallès, Montmeló, 
Granollers centre, Cardedeu, Llinars 
del Vallès, Palautordera, Gualba. 
 
C-32 Ramal 
Nord 
  
Montgat, Montgat Nord, El Masnou, 
Ocata, Permià de Mar, Vilassar de 
Mar, Cabrera-Vilassar de Mar, 
Mataró, Sant Andreu de Llavaneres, 
Caldes d’Estrac, Arenys de Mar, 
Canet de Mar, Sant Pol de Mar, 
Calella, Pineda de Mar, Santa 
Susanna, Malgrat de Mar, Tordera. 
 
C-32 Ramal 
Sud 
  
Castelldefels, platja de Castelldefels, 
Garraf, Sitges, Vilanova i la Geltrú, 
Cubelles. 
 
C-33   
 
Barcelona-Torre del Baró, Montcada 
Bifurcació, Montcada i Reixac-
Manresa, Montcada-Ripollet, La 
Llagosta, Santa Perpètua de la 
Mogoda, Mollet-Sant Fost, Parets del 
Vallés, Montmeló. 
 
C-16  
Peu del Funicular, Baixador 
de Vallvidrera, Les Planes, La 
Floresta, Valldoreix, Mira-sol, 
Sant Cugat, Volpelleres, Les 
Fonts, Terrassa-Rambla, 
Sant Vicenç-CastellGalí, , 
Manresa-Baixador, Manresa-
Alta, Manresa-Viladordis. 
 
 
Sant Cugat del Vallés, Viladecavalls, 
Vacarisses Torreblanca, Vacarisses, 
Castellbell / El Vilar Monistrol, Sant 
Vicent de Castellet, Manresa. 
Taula 5 – Estacions de transport públic més properes a cada autopista (Font: pròpia) 
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Una vegada detectades totes les possible estacions a les quals podria estar associat l’aparcament 
de dissuasió que es proposa, es decidirà quin és el lloc on tindrà millor acceptació. 
El criteri que en aquest cas s’ha tingut més en compte és el de la congestió del tràfic. 
Tal i com mostren estudis com el de la MVA Consultancy, els viatgers estan disposats a pagar al 
voltant d’un 30% més pel seu temps en cas de congestió [3]. És en aquestes situacions on els 
usuaris del vehicle privat es plantegen veritablement l’ús de modes alternatius de transport com 
pot ser l’aparcament de dissuasió. 
Com ja s’ha fet en el cas anterior, analitzant qualitativament el mapa de tràfic de la província de 
Barcelona (imatge 12 de l’annex) s’arriba a les següents conclusions: 
- Una de les zones amb més congestió de tràfic és la de la A-2 entre Martorell i l’entrada a 
Barcelona sud. Aquesta autovia connecta amb la C-32 Ramal Sud i amb la AP-7 per 
cadascun dels seus extrems. 
 
- Es descarten, així, les autopistes C-16, C-33 i C-32 Ramal Nord, degut al seu baix IMD. 
 
Dintre de l’A-2, finalment s’ha decidit situar-lo a la zona nord, a prop de la unió amb l’AP-7, vers la 
zona sud. Les raons són les següents: 
1. La millor zona de situació de la zona sud (unió amb C-32 Ramal Sud) seria molt a prop de 
El Prat de Llobregat, degut a que és la zona a partir d’on els usuaris del vehicle privat es 
troben la major congestió, i per tant, on tindria millor acceptació a priori. Aquesta zona ja 
ha estat escollida com a proposta d’aparcament de dissuasió associat a una estació de 
metro TMB, per tant, aquesta opció és descartada. 
 
2. La millor zona de situació de la zona nord (unió amb AP-7) seria la zona de Sant Andreu 
de la Barca, El Papiol, Pallejà i Molins de Rei, degut a que és una zona de confluència de 
l’A-2 amb l’AP-7 abans de l’entrada a Barcelona ja sigui des de la zona del sord-est 
(Granollers) com la del sud-oest (Vilafranca del Penedès), el que explica aquesta alta IMD 
abans comentada i per tant permetria alliberar aquesta saturació existent a l’A-2 entre els 
municipis esmentats i l’entrada a Barcelona per l’Avinguda Diagonal i la Ronda de Dalt, i 
també la Gran Via i la Ronda Litoral. 
 
Les estacions de transport públic més properes a aquesta zona escollida són: 
- FGC: El Palau, Sant Andreu de la Barca, Pallejà i Quatre Camins. 
- Renfe Rodalies: El Papiol i Molins de Rei. 
 
4.2.2. Lloc d’emplaçament 
Tal i com mostrava la imatge 1 de l’apartat 1.4, exceptuant Molins de Rei, la resta d’estacions de 
transport públic ja conten actualment amb un aparcament de dissuasió. 
A continuació s’analitzarà cada cas individualment: 
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4.2.2.1. Molins de Rei 
Té P&R 
ara 
mateix? 
Situació 
de la 
estació 
Entrada des 
de l’A2 
Entrada des 
de l’AP-7 
sud-oest 
(Vilafranca) 
Entrada des 
de l’AP-7 
nord-est 
(Granollers) 
Peculiaritats 
No Situada al 
mig de la 
pròpia 
ciutat. 
Juntament 
amb la via 
divideix la 
ciutat en 2 
parts. 
Entrada 
directa des de 
la sortida 598 
amb aprox. 6 
minuts des de 
la sortida fins a 
l’estació. 
Entrada 
directa des 
de sortida 12 
amb aprox. 7 
minuts des 
de la sortida 
fins a 
l’estació. 
Entrada 
directa des 
de sortida 12 
amb aprox. 7 
minuts des 
de la sortida 
fins a 
l’estació. 
- A prop de la 
estació no hi 
ha cap zona 
edificable. 
- Els carrers 
adjacents (C. 
Carril i Àngel 
Guimerà) són 
estrets i d’un 
únic sentit. 
Taula 5 – Anàlisi de la estació de Molins de Rei com a possible P&R (Font: pròpia) 
 
El fet de que la estació estigui situada al mig de la ciutat i que, per tant, els vehicles hagin de ser 
sotmesos a restriccions de trànsit com per exemple semàfors per arribar a la estació de transport 
públic, no la fa gens atractiva per als usuaris del vehicle privat. 
A banda d’això, el fet que no hi hagi cap zona edificable a prop de la estació acaba per descartar-
la completament com a possible emplaçament d’aparcament de dissuasió. 
 
Imatge 8 – Foto aèria de la estació de Molins de Rei de Renfe Rodalies (Font: Google Earth) 
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4.2.2.2. Quatre Camins 
Té P&R 
ara 
mateix? 
Situació de la 
estació 
Entrada 
des de 
l’A2 
Entrada des 
de l’AP-7 
sud-oest 
(Vilafranca) 
Entrada des 
de l’AP-7 
nord-est 
(Granollers) 
Peculiaritats 
Si. Consta 
de 149 
places en 
superfície. 
Bona localització. 
Situada a la 
mateixa alçada 
de Molins de Rei, 
però a l’altra 
banda de l’A2, al 
costat d’un 
polígon industrial 
i de la cimentera 
“Cementos 
Molins Industrial”. 
Entrada 
directa  
Des de la 
sortida 
598 amb 
aprox. 4 
minuts  
des de la 
sortida fins 
a l’estació. 
Entrada 
directa des 
de sortida 
12 amb 
aprox. 4 
minuts des 
de la sortida 
fins a 
l’estació. 
Entrada 
directa des 
de sortida 
12 amb 
aprox. 4 
minuts des 
de la sortida 
fins a 
l’estació. 
- Al costat del 
P&R ja 
construït, hi 
ha espai per 
poder fer una 
ampliació 
d’aquest. 
- Està situat 
molt a prop 
de la N-340. 
Taula 6 – Anàlisi de la estació de Quatre Camins com a possible P&R (Font: pròpia) 
Al tractar-se d’una zona industrial allunyada de Sant Vicenç dels Horts, que és la pròpia ciutat a la 
que pertany, el que passin els vehicles privats no tindria una incidència important en quant a 
congestió. A més a més, a part de ser ja un aparcament de dissuasió amb un nombre considerable 
de places (149), aquestes també podrien ser ampliades degut a l’espai disponible que actualment 
és rústic d’ús agrari (més de 19.000 m2), a la dreta de la imatge següent. 
Una altra dada important, és que segons el [4], a Quatre camins també arriben diverses línies 
interurbanes d’autobús, fet que encara potencia més aquest emplaçament. 
 
Imatge 9 – Foto aèria de la estació de Quatre Camins d’FGC (Font: Google Earth) 
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4.2.2.3. Pallejà 
Té P&R 
ara 
mateix? 
Situació 
de la 
estació 
Entrada des 
de l’A2 
Entrada des de 
l’AP-7 sud-oest 
(Vilafranca) 
Entrada des de 
l’AP-7 nord-est 
(Granollers) 
Peculiaritats 
Si. Consta 
de 50 
places en 
superfície. 
Bastant 
a prop 
de l’A-2, 
com en 
el cas de 
Quatre 
Camins, 
però en 
mig de la 
seva 
ciutat. 
Entrada 
directa des 
de la sortida 
598 (Pallejà 
– Molins de 
Rei N.) amb 
aprox. 3 
minuts  des 
de la sortida 
fins a 
l’estació. 
S’enllaça amb la 
A-2 a la sortida 
25, per després 
anar direcció A-
2 Barcelona /C-
243 Terrassa i 
finalment agafar 
la sortida 598 de 
l’A-2 
S’enllaça amb la A-
2 direcció B-24/N-
340/Molins de Rei/ 
Barcelona/ Port/ 
Aeroport/ A-16/ C-
32 i finalment 
agafar la sortida 12 
de l’A-2 amb aprox. 
6 minuts des de la 
sortida fins a 
l’estació. 
No hi ha 
massa zona 
urbanitzable 
per fer una 
ampliació de 
places 
d’aparcament
. 
Taula 7 – Anàlisi de la estació de Pallejà com a possible P&R (Font: pròpia) 
El fet de que la estació estigui situada al mig de la ciutat i que, per tant, els vehicles hagin de ser 
sotmesos a restriccions de trànsit com per exemple semàfors per arribar a la estació de transport 
públic, no la fa gens atractiva per als usuaris del vehicle privat. 
A més a més, el poc nombre de places i el fet que al voltant de la estació estigui ja tot urbanitzat, 
dona poques possibilitats de fer una ampliació de l’aparcament de dissuasió existent, per tant, es 
descarta aquesta opció. 
 
 
Imatge 10 – Foto aèria de la estació de Pallejà d’FGC (Font: Google Earth) 
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4.2.2.4. El Papiol: 
Té P&R 
ara 
mateix? 
Situació 
de la 
estació 
Entrada des de 
l’A2 
Entrada des 
de l’AP-7 sud-
oest 
(Vilafranca) 
Entrada des 
de l’AP-7 
nord-est 
(Granollers) 
Peculiaritats 
Si. 
Consta 
de 20 
places 
en 
superfíci
e. 
Té bona 
localitzaci
ó ja que la 
estació 
està 
situada 
just al 
costat de 
l’AP-7, a 
les afores 
del 
municipi 
de El 
Papiol. 
Entrada des de 
la sortida 593 de 
l’A-2, on 
s’enllaça amb la 
B-225 i més tard 
amb la C-1314a, 
ambdues 
carreteres, en la 
seva major part, 
d’un únic carril i 
que comporten 
la pèrdua 
d’aprox. 7 
minuts des de la 
sortida fins a la 
estació. 
Entrada 
directa des de 
la sortida 12, 
on s’agafa la 
C-1413a fins a 
arribar a la 
estació. 
Aquesta última 
carretera és 
d’un únic carril.  
Es triguen 
aprox. 5 
minuts des de 
la sortida de 
l’AP-7 fins a la 
estació. 
S’enllaça 
amb la 
carretera C-
1413a a la 
sortida 22 de 
l’AP-7. 
Aquest tram 
es en la seva 
major part 
d’un únic 
carril i 
comporta la 
pèrdua 
d’aprox. 8 
minuts des 
de la sortida 
de l’AP-7 fins 
a la estació. 
- A prop de 
l’actual 
aparcament 
no hi ha 
espai per fer 
ampliació 
degut a que 
el terreny 
disponible 
està en 
desnivell per 
formar part 
del talud 
sobre el qual 
està situat 
l’AP-7.  
Taula 8 – Anàlisi de la estació de El Papiol com a possible P&R (Font: pròpia) 
El fet que la estació estigui situada just al costat de l’AP-7 i a les afores del municipi de El Papiol 
la fa interessant com a P&R. En canvi, la no disponibilitat de terreny al costat de l’aparcament 
actual la fan poc atractiva per situar-hi un aparcament de dissuasió. 
 
Imatge 11 – Foto aèria de la estació de El Papiol de Renfe Rodalies (Font: Google Earth) 
  
   
GERARD GARCIA ARIAS 36 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
4.2.2.4. Sant Andreu de la Barca i El Palau: 
Aquest dos casos s’analitzaran conjuntament ja que ambdós comparteixen enllaços per arribar a 
les seves respectives estacions de transport públic. 
 
Té P&R ara 
mateix? 
Situació de 
la estació 
Entrada des 
de l’A2 
Entrada des de 
l’AP-7 sud-oest 
(Vilafranca) 
Entrada des de 
l’AP-7 nord-est 
(Granollers) 
Pecul
iaritat
s 
Si. Consta de 
211 i 30 
places en 
superfície 
corresponent
ment. 
Bastant a 
prop de l’A-
2, però en 
mig de la 
seva ciutat. 
S’ha de 
“callejar” 
una mica 
per arribar a 
l’estació. 
Entrada 
directa  
des de la 
sortida 593 
(Sant 
Andreu de 
la Barca) 
amb aprox. 
5 minuts  
des de la 
sortida fins 
a l’estació. 
S’enllaça amb la 
A-2 a la sortida 
25 (Martorell – 
Manresa – 
Igualada – 
Lleida), per 
després anar 
direcció A-2 
Barcelona /C-
243 Terrassa i 
finalment agafar 
la sortida 593 
de l’A-2. 
S’enllaça amb la 
carretera C-
1413a a la sortida 
22 de l’AP-7 i 
després amb la 
B-225. Aquests 
trams son en la 
seva major part 
d’un únic carril i 
comporten la 
pèrdua d’aprox. 
14 minuts des de 
la sortida de l’AP-
7 fins a l’estació 
 
Taula 9 – Anàlisi de la estació de Sant Andreu de la Barca i El Palau com a possible P&R (Font: pròpia) 
Pel fet que la entrada des de l’AP-7 venint des del nord-est (Granollers) no sigui directa i es perdi 
al voltant d’un quart d’hora per arribar a l’estació, ambdues estacions queden descartades com a 
possible aparcament de dissuasió. 
 
Imatge 13 – Foto aèria de la estació de El Palau d’FGC (Font: Google Earth) 
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Imatge 12 – Foto aèria de la estació de Sant Andreu de la Barca d’FGC (Font: Google Earth) 
 
Per tant, la estació que a priori millors prestacions donarà i, per tant, la elegida per construir aquest 
tipus d’aparcament és la de Quatre Camins, que forma part de la línia d’FGC Llobregat-Anoia. 
Aquesta estació està situada dintre de la “zona 2”. 
Aquest intercanviador va ser inaugurat al 2003 i, segons publica [4], també permet la connexió 
amb diverses línies interurbanes d’autobús.  
Segons paraules de experts en la matèria com Jordi Julià: “Quatre camins és una gran 
obra/intercanviador que no ha tingut massa èxit. Estaria bé potenciar-lo. En el context del 
perllongament futur Pl. Espanya-Gràcia la línia d’FGC millorarà a mig/llarg termini.” 
 
4.2.3. Nombre de places 
Com ja s’ha comentat amb anterioritat, l’aparcament de dissuasió de Quatre Camins consta 
actualment de 149 places, totes elles en superfície i adjacents a la estació d’FGC. 
Com que es desconeix cap mètode de com calcular el nombre de places necessàries, s’ha seguit 
un procediment lògic, el mateix que en l’apartat 3.1.3. Aquest s’ha basat en: 
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- Sumar les IMD de vehicles lleugers de les principals vies de comunicació que passen a 
prop de l’aparcament de dissuasió, i que per tant podran tenir accés al mateix. S’han 
considerat només vehicles lleugers, ja que ningú va a treballar a diari amb un cotxe pesat 
com pot ser un camió, i les motos per norma general tenen més facilitat a l’hora de trobar 
aparcament dintre de la ciutat. 
 
- Multiplicar aquesta IMD total de lleugers per 17%, que és la mitjana de viatges a l’RMB per 
motius de feina. Ara ja tenim els usuaris que a diari es mouen cap a Barcelona en vehicle 
privat lleuger. 
 
- Multiplicar el nombre anterior per el percentatge d’aparcaments de dissuasió per habitant 
que hi ha projectat a la RMB en els pròxims anys, és a dir, cada quants habitants hi ha una 
plaça de P&R a Barcelona. Amb aquesta operació s’aconsegueix una aproximació més o 
menys precisa del nombre de places del P&R degut a la IMD que hi circula. El resultat 
obtingut ha estat de 256 places. 
 
- Per últim, s’ha cregut convenient augmentar aquest nombre de places en un 25%. El motiu 
és el valor afegit que una estació de metro i un centre comercial poden donar a 
l’aparcament de dissuasió. Per tant, finalment el nombre de places obtingudes són 320 
places. 
D’aquestes 320 places necessàries, 149 ja estan actualment en funcionament, per tant només 
caldrà construir 171 places noves. 
 
4.2.4. Accessos: 
Com ja s’ha comentat a l’apartat 3.2.2.2, la estació de Quatre Camins consta de bons accessos 
que en només 3 o 4 minuts permeten arribar des de la sortida de les principals vies de comunicació 
a l’aparcament. Les imatges 16, 17 i 18 de l’annex mostren aquests accessos, des de l’N-340, l’A-
2 i l’AP-7, i l’itinerari que hauria de seguir un usuari del vehicle privat per arribar a la estació. 
Davant aquest escenari, s’han considerat suficients aquests accessos, sense necessitat d’haver-
hi de construir cap de nou. 
 
4.2.5. Funcionament: 
El funcionament d’aquest seria molt senzill. En els propis peatges actualment ja existeix un lector 
de matricules, les quals queden enregistrades. Aquesta informació estarà lligada a les barreres de 
l’aparcament de dissuasió de Quatre Camins, de manera que aquestes deixaran passar només 
als vehicles, les matricules dels quals hagin estat prèviament registrades al punt de peatge. 
Els punts de peatge queden molt lluny de la estació de Quatre Camins. Malgrat aquest 
inconvenient, s’ha pensat que aquest aparcament pot estar associat al peatge que queda a prop 
de Martorell i al de Parets del Vallès, on acaben els trams de peatge de l’AP-7 venint cap a 
Barcelona.  
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També es va plantejar la possibilitat d’associar-lo a la barrera de peatge de Les Fonts de Terrassa 
(venint de la C-16), però aquesta possibilitat s’ha descartat ja que l’AP-7 i la C-16 estan 
gestionades per dos concessionàries diferents, el que podria suposar, potser, un impediment. 
La pròpia empresa concessionària del peatge serà qui s’encarreguarà del cost d’inversió i 
manteniment de l’aparcament i a canvi obtindrà beneficis monetaris pujant el preu del seu peatge 
uns quants cèntims. 
Aquesta pujada de preu afectarà a tots els usuaris que utilitzin l’autopista de peatge, en aquest 
cas l’AP-7, tant si decideixen utilitzar l’aparcament de dissuasió com si no. 
Només els usuaris que hagin pagat el peatge de l’AP-7 tindran dret a utilitzar l’aparcament de 
dissuasió de Quatre Camins gratuïtament. A més, a aquests se’ls hi donaran bitllets de transport 
públic d’anada i tornada gratuïts, que aniran a càrrec de la empresa concessionària. 
Amb aquesta mesura, el que s’intenta és: 
1. Premiar de manera molt econòmica als usuaris que vulguin descongestionar el centre de 
Barcelona i les autovies d’accés a Barcelona. 
 
2. Que siguin els propis usuaris del vehicle privat, els que paguin per aconseguir que la 
autovia i el centre de Barcelona es descongestioni. 
 
A la resta d’usuaris que vulguin utilitzar l’aparcament de dissuasió i no hagin pagat el peatge de 
l’AP-7 se’ls hi deixarà entrar a l’aparcament, però per sortir hauran de demostrar que han utilitzat 
els FGC.  
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5. Avaluació econòmica: Anàlisi Cost Benefici 
L’Anàlisi Cost-Benefici (ACB) és un instrument que té com a objectiu avaluar actuacions, polítiques 
i projectes des del punt de vista de les necessitats de la societat i, a partir d’aquestes avaluacions, 
establir prioritats a l’hora de prendre decisions. En termes generals, consisteix a quantificar, en 
termes monetaris, els beneficis i els costos que sobre el conjunt de la societat comporta la posada 
en marxa d’una determinada actuació.  
El seu gran avantatge és que quantifica en termes monetaris els costos i els beneficis socials de 
les actuacions que es plantegen i, per tant, permet avaluar-les, comparar-les i seleccionar aquelles 
que tindran una major rendibilitat en termes socials, amb la finalitat d’intentar respondre a la 
pregunta: ha de realitzar-se el projecte? 
En aquest estudi s’han seguit les pautes que proposa [7], que és una guia impulsada pel Col·legi 
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Catalunya amb l’objectiu de sintetitzar i unificar mètodes 
i criteris comuns, per tal que els resultats que es produeixin siguin directament comparables entre 
si. 
Les diferents fases d’una Anàlisi Cost Benefici són: 
1. Especificació i valoració de les diferents alternatives. 
 
Primer de tot s’ha de definir el projecte i les diferents alternatives que es puguin plantejar 
per aconseguir els objectius desitjats. No és suficient que el projecte tingui una rendibilitat 
socioeconòmica positiva, sinó que aquest ha de tenir-ne la més alta elevada d’entre totes 
les alternatives possibles. 
 
2. Identificació dels efectes. 
 
És la part  determinant d’una anàlisi cost-benefici, ja que concreta el conjunt de 
conseqüències que es deriven del projecte que s’avalua. 
 
S’han de detallar tots els costos i beneficis rellevants, que resulten alterats amb el projecte, 
en els diferents agents socials al llarg de la vida del projecte. 
 
Normalment només es tenen en compte aquells efectes que tenen una clara influencia en 
el resultat de l’anàlisi, excloent aquells que només afecten marginalment el resultat final. 
 
3. Quantificació dels beneficis i els costos.  
 
Es tracta de quantificar i valorar monetàriament els beneficis i costos globals identificats 
per a cada període considerat en el cicle del projecte. Per a poder fer-ho amb realisme cal 
disposar d’un bon estudi de demanda que permeti preveure els impactes que el projecte 
tindrà sobre el funcionament del sistema de transport i, en alguns casos, estudis de les 
externalitats que pot generar. 
 
Temes com els peatges o les tarifes no formen part de l’ACB. En la mateixa línia, els costos 
monetaris s’haurien de valorar a cost dels factors, eliminant qualsevol element d’imposició 
indirecta. 
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Per altra banda, l’IVA podria ser considerat com un cost per a la societat relacionat amb 
els costos generals de poder consumir i, per tant, incloure’s en l’ACB. Si s’inclou l’IVA tant 
en els  costos com en els beneficis, no afectarà gaire el resultat final. El cas de l’impost 
específic sobre el combustible és diferent. La justificació que pugui tenir (per exemple, com 
a compensació de les externalitats que produeix) s’ha d’incorporar en l’ACB amb el seu 
veritable cost, que no té, en general, una relació directa amb l’impost. 
 
4. Agregació dels beneficis i costos. 
 
Els beneficis i els costos que genera i/o ocasiona un projecte durant la seva vida útil es 
produeixen en diferents moments i, per tant, no poden ser agregats de manera simple. 
Aquets són valorats més elevadament si son consumits en el present que no pas en el 
futur. 
 
Per tal d’establir aquesta percepció de manera correcta, cal homogeneïtzar el flux 
d’ingressos i costos mitjançant l’aplicació d’una taxa de descompte positiva (que 
disminueixi la importància del flux net de beneficis segons ens allunyem en el temps). 
 
5. Interpretació dels resultats i criteris de decisió. 
 
Un cop obtinguts els fluxos de costos i beneficis agregats, cal valorar la rendibilitat 
d’aquests projectes, mesurats en termes de beneficis nets per a la societat. 
 
Criteris de rendibilitat com el VAN (Valor Actual Net) o la TIR (Taxa Interna de Retorn), 
nascuts de la lògica financera són els que s’utilitzen com a elements de referència. 
 
En general també convé sotmetre els resultats a una anàlisi de sensibilitat, amb l’objectiu 
de comprendre millor els efectes d’algunes variables i hipòtesis utilitzades en l’ACB, i fins 
a quin punt el resultat és robust segons aquestes eleccions. 
 
5.1. Anàlisi Cost Benefici: Cas d’un P&R associat a una estació de 
metro TMB 
5.1.1. Especificació i valoració de les diferents alternatives 
En primer lloc, i com ja s’ha fet esment, s’ha de definir el projecte i les diferents alternatives que 
es puguin plantejar per aconseguir els objectius desitjats. 
Dintre d’aquest estudi, en el cas d’un P&R associat a una estació de metro TMB, ja s’ha dit i 
justificat a l’apartat anterior que la millor decisió era la de col·locar aquest aparcament a la zona 
d’El Prat – Centre Direccional. 
Dintre d’aquesta zona, davant la manca de sòl que es preveu que hi haurà degut a la transformació 
urbanística, s’ha decidit aprofitar l’aparcament del centre comercial que es construirà al voltant de 
l’actual Carrefour, aprofitant-se, així, dels beneficis que es fan esment a l’apartat 2.2.1. 
Així, les úniques alternatives possibles serien la de com fer l’aparcament: en superfície, en alçat 
i/o subterrani. Fent un repàs als diferents centres comercials de la Regió Metropolitana de 
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Barcelona, gairebé tots compten amb aparcaments subterranis de dos o més plantes. Per tant, 
aquesta serà l’alternativa sobre la qual es farà aquest Anàlisi Cost Benefici. 
 
5.1.2. Identificació dels efectes 
Els diferents costos i beneficis dintre d’aquest estudi són: 
- Costos d’inversió del projecte. 
- Costos de manteniment i de gestió. 
- Beneficis per reducció del temps de viatge. 
- Beneficis per reducció de la sinistralitat. 
- Beneficis sobre els costos d’operació dels vehicles. 
- Beneficis per reducció de la contaminació acústica. 
- Beneficis per reducció de la contaminació i l’impacte ambiental. 
- Beneficis associats als ingressos per l’ús de l’aparcament de dissuasió. 
 
5.1.3. Quantificació dels beneficis i els costos 
A continuació es quantificaran tots els costos i beneficis esmentats dintre de l’estudi de 
l’aparcament de dissuasió associat a la estació de metro de la L9 Centre Direccional: 
 
Costos d’inversió del projecte 
Inclou les inversions necessàries per a portar a terme el projecte. És una inversió puntual que 
normalment es fa a l’inici del programa d’inversió. És assumit pel seu promotor. 
Aquest ha estat un punt de debat molt important de cara a afrontar l’anàlisi del propi projecte. Tal 
i com diu [7] “L’Anàlisi Cost Benefici valora la rendibilitat global, independentment de qui s’emporta 
els beneficis o assumeix els costos d’aquest projecte.” Per tant, hi havia el dubte de si els costos 
d’inversió com els relacionats amb la construcció de l’aparcament i els enllaços que donen servei 
al propi aparcament havien de quantificar-se amb el seu valor o comptabilitzar-se com 0. 
Finalment la decisió ha estat de comptabilitzar-se com 0. La principal raó és que tal i com diu la 
guia diu, s’hauria de comptabilitzar la rendibilitat global, i això significa tenir en compte beneficis 
que el centre comercial tindria de l’ús d’aquestes 269 places durant els dies laborables i també 
durant els no laborables o els beneficis que obté el propi centre comercial de crear els diferents 
enllaços. Aquests valors són difícilment quantificables i surten del context d’aquest projecte. A més 
a més, s’entén que la rendibilitat global de la transformació urbanística proposada, en la que 
s’inclouen tant els enllaços com el centre comercial, dona positiva i és per aquesta raó que està 
projectada per construir-se. 
Per tant, en aquest cas particular, la inversió serà realitzada pel promotor del centre comercial, per 
tant aquest valor dintre de l’anàlisi és considerat 0, al igual que els enllaços que donen servei al 
P&R, que seran construïts per donar servei a la nova extensió de la ciutat del Prat de Llobregat. 
La idea és que aquest projecte es beneficiarà dels enllaços i els aparcaments ja construïts, i per 
tant el cost d’inversió és mínim, només comptabilitzant en l’anàlisi costos com poden ser els deguts 
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a mecanismes per facilitar l’intercanviador, com per exemple ascensors, panells informatius per 
l’usuari, etc. 
La següent taula mostra el desglossament dels costos d’inversió considerats. Aquests han estat 
quantificats mitjançant el lloc web www.generadordeprecios.info: 
 
 Preu unitat Quantitat Cost 
Fossa per ascensor  
 
203,17€/m3 2 x 23,1 m3 (2) 9.386,45 € 
Ascensor de gran capacitat 
 
22.346,27€ 2  43.842,84€ 
Escala mecànica 
 
70.267,72€ 2 140.535,44€ 
Barrera d’entrada a P&R 
 
724,30€ 3 2.172,9€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 1) 
 
4.268,10€ 4  17.072,40€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 2) 
 
176,40€ 8 1.411,20€ 
Cost d’inversió 
 
214.421,23€ 
Taula 10 – Costos d’inversió del P&R associat a la estació de metro (Elaboració: pròpia) 
 
Costos de manteniment i de gestió 
Els primers són aquells recursos necessaris per a mantenir la qualitat de la nova infraestructura al 
llarg de la seva vida útil, és a dir, les inversions que li permetin conservar plenament la seva 
capacitat tècnica en el temps. Són costos variables, una gran part depèn molt de la utilització de 
la infraestructura. 
Els segons són aquells que fan referència a les despeses que comporta oferir serveis relacionats 
amb la gestió de les noves infraestructures. 
En aquest estudi, s’ha tingut la consideració de que el cost de manteniment de les 269 places 
destinades a P&R anirà a mitges entre l’empresa promotora de la transformació urbanística i la 
administració. Aquesta consideració s’ha tingut en compte degut a que es creu que els avantatges 
que ofereix utilitzar part d’un aparcament d’un centre comercial com a P&R, tots ells esmentats en 
l’apartat 2.2.1, son favorables pel centre comercial i, per tant, pot compensar aquest valor de 
manteniment. 
La següent taula mostra el desglossament dels costos de manteniment i gestió considerats. 
Aquests han estat quantificats mitjançant el mateix lloc web que els costos d’inversió, excepte el 
cost de manteniment de les places d’aparcament, que davant la manca de dades, s’ha suposat un 
valor d’un 5% anual del cost de construcció d’una plaça d’aparcament subterrània, valorada en 
19.000€/plaça segons [5], i que per tant, dintre de l’anàlisi s’ha de quantificar la meitat d’aquest 
valor, és a dir, un 2,5%: 
 
(2)Tenint dos ascensors amb àrea 2.2 x 1.4 m2, suposant 3 plantes de l’aparcament d’alçada 2.5 m, s’han obtingut 23,1 m3 de fossa. 
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 Preu unitat/any Quantitat Cost/any 
Manteniment ascensor 
 
1.402,97€ 2 2.834,12€ 
Manteniment escala mecànica 
 
4.497,13€ 2 8.994,27€ 
Manteniment barrera d’entrada a P&R 
 
55,05€ 3 165,14€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 1) 
 
116,09€ 4 464,37€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 2) 
 
4,78€ 8 38,24€ 
Manteniment de les places 
 
   475€ (3) 269 places 127.775,00€ 
Cost de manteniment i gestió 
 
140.271,14€ 
Taula 11 – Costos de manteniment i gestió del P&R associat a la estació de metro (Elaboració: pròpia) 
 
Valor del temps de viatge 
Fa referència al cost del temps invertit en el desplaçament de les persones, considerant totes les 
diferents etapes d’aquest desplaçament (temps d’accés, esperes, temps en els vehicles, 
transbordaments, etc.) 
En aquest estudi es generaran dos tipus de beneficis socioeconòmics en forma d’estalvis de temps 
de viatge: 
- Estalvi de temps dels usuaris del vehicle privat per l’alliberació de congestió a causa del 
P&R. 
- Estalvi de temps dels usuaris que utilitzin l’intercanviador. 
Per calcular el primer tipus de benefici s’ha consultat l’EM2006 [8] i s’ha vist que diàriament en 
hora punta, entre les 8 i les 9h del matí, hi ha 1.390.000 desplaçaments a la Regió Metropolitana 
de Barcelona. Restant a aquest nombre de desplaçaments 269 vehicles menys, gairebé no suposa 
cap benefici per a la resta de vehicles de les vies de comunicació. Per tant, aquest estalvi de temps 
s’ha considerat negligible a efectes de l’anàlisi cost benefici. 
Per calcular el segon tipus de benefici s’ha fet una estimació dels temps de viatge en vehicle privat 
i utilitzant l’intercanviador. 
Les diferents etapes considerades en el temps de viatge utilitzant l’intercanviador han estat: 
1. Temps des de la sortida de les diferents autovies fins a la zona on està situat actualment 
el Carrefour d’El Prat de Llobregat. 
 
S’ha utilitzat l’aplicatiu Google Maps amb l’actual xarxa de carreteres, el que indica que 
aquest valor del temps no és massa precís, en canvi, la sensació és de que amb la 
transformació urbanística aquest valor del temps disminuirà, i per tant això serà favorable 
per a l’ús de l’intercanviador. 
(3)
 És el resultat de multiplicar el preu de construcció d’una plaça subterrània (19000 €) per la meitat del 5% relativa al cost de 
manteniment de les mateixes 
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2. Temps perdut a l’intercanviador (Des d’entrada a l’aparcament fins que s’arriba a la parada 
de metro una vegada ja aparcat el vehicle). 
 
Davant la manca d’informació, s’ha considerat un valor estimar de 10 minuts. 
 
3. Temps de viatge en el metro, des de Centre Direccional a diferents punts cèntrics 
representatius de Barcelona com: Sants Estació, Plaça Catalunya, Plaça Espanya o Plaça 
de les Glòries. 
 
S’ha utilitzat l’aplicatiu Vull Anar de TMB. Aquest aplicatiu dona valors molt aproximats del 
temps reals que es triga d’una parada de metro a una altra. El problema és que la L9 encara 
no està construïda, i per tant aquest aplicatiu no dona aquests valors, que finalment s’han 
calculat fent una estimació amb les diferents línies de metro de Barcelona. 
Tots aquests temps, en minuts, es mostren a continuació: 
 Des de l’A-2 
(Sortida 609) 
Des de la 
C-31 
Des de la 
C-32 
Des de la 
C-31c 
Temps mitjà 
Centre 
Direccional 
(Carrefour d’El 
Prat de Ll.) 
5 2 3 4 3min 30s 
Taula 12 – Temps de viatge en vehicle privat fins a Centre Direccional (Elaboració: pròpia) 
 
 Fins a Plaça 
Catalunya 
Fins a Sants 
Estació 
Fins a Plaça 
Espanya 
Fins a Plaça 
Glòries 
Des de Centre 
Direccional 
23 20 21 28 
Taula 13 – Temps de viatge en metro des de Centre Direccional fins a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
Les diferents etapes considerades en el temps de viatge utilitzant el vehicle privat han estat: 
1. Temps des del mateix punt on s’agafa la sortida direcció el Carrefour d’El Prat de Llobregat, 
fins a les mateixes direccions representatives de Barcelona esmentades anteriorment: 
Sants Estació, Plaça Catalunya, Plaça Espanya i Plaça de les Glòries. 
 
S’ha utilitzat l’aplicatiu Google Maps i s’ha multiplicat el temps de viatge per un factor d’1.75 
que reflecteix la congestió en hora punta dintre de la ciutat de Barcelona. 
 
2. Temps mitjà d’aparcament dintre de Barcelona. 
 
S’ha considerat un temps estimat de 9 minuts i mig, que és la mitjana entre els 15 minuts 
que assegura el lloc web [10] que es perd a Barcelona per trobar lloc d’aparcament i els 4 
minuts de temps que es considera que triga un usuari de vehicle privat que disposa 
d’aparcament reservat o privat a origen en aparcar el seu vehicle i sortir al carrer. 
 
Tots aquests temps, en minuts, es mostren a continuació: 
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 Des de l’A-2 
(Sortida 609) 
Des de la 
C-31 
Des de la 
C-32 
Des de la 
C-31c 
Temps mitjà 
Plaça Catalunya 18 17 19 19 18min 20s 
Sants Estació 15 15 16 16 15min 30s 
Plaça Espanya 13 12 14 14 13min 20s 
Plaça Glòries 19 17 19 18 18min 20s 
Taula 14 – Temps de viatge en vehicle privat a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
Una vegada calculats tots aquests temps s’han fet les mitjanes i s’ha restat el temps de viatge 
utilitzant l’intercanviador i utilitzant el vehicle privat. El resultat ha estat: 
 Plaça Catalunya Sants Estació Plaça Espanya Plaça Glòries 
Intercanviador 36min 30s 33min 30s 34min 30s 41min 30s 
Vehicle privat 41min 26s 36min 38s 32min 41s 41min 26s 
Estalvi de temps mitjà per viatge: 1min 33s (= 0.0258 h.) 
Taula 15 – Comparació de temps de viatge des de Centre Direccional a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
Finalment, seguint les recomanacions de [4] que diu que el valor de cada hora per motiu de treball 
i estudi se situa en 10,74€/h i utilitzant el valor de la ocupació mitja del cotxe de 1,22 
persones/vehicle [8], s’ha, multiplicat aquests pel nombre d’hores d’estalvi anuals degut al park 
and ride construït, obtenint: 
			
		
  269


 1.22
 !" 

 260
. $"
"%
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€

 ,-.,., /0€/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Sinistralitat 
Són els costos ocasionats pels accidents en l’àmbit del transport.  
En aquest estudi s’inclouran estalvis, i per tant beneficis, de costos per ferit lleu o greu, costos per 
mort i costos materials, degut a la disminució de sinistralitat que aportarà la pròpia disminució de 
la congestió a les ciutats, com s’ha fet esment al principi del present treball, i la seguretat que dona 
un aparcament vigilat com és el d’un centre comercial. 
Per calcular la disminució d’accidents, s’ha suposat lineal la relació entre el nombre de 
desplaçaments en vehicle privat i el nombre d’accidents de trànsit. 
Segons [9], al 2014 es van comptabilitzar un total de 1.516.710,85 desplaçaments diaris en vehicle 
privat dintre de Barcelona. Si fem la proporció de cotxes estalviats amb l’aparcament de dissuasió, 
s’aconsegueix una reducció diària de: 
3455ó		57 	 		57!" 
269
1.516.710,85
 100  0,0177% 
D’aquest mateix document també s’extreuen les següents dades d’accidentalitat i mortalitat durant 
el 2014: 
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Ferits lleus Ferits greus Morts Vehicles accidentats totals 
motoritzats (s’exclouen bicicletes) 
11.119 251 31 15.690 
Taula 16 – Dades d’accidentalitat durant l’any 2014 al centre Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
Segons la Guia [4], el cost estimat de sinistralitat per vehicle afectat, per ferit lleu, per ferit greu i 
per mort és respectivament: 
- Cost sinistralitat per vehicle afectat: 1.809 €/vehicle 
- Cost sinistralitat per ferit lleu:16.720€/ferit 
- Cost sinistralitat per ferit greu: 217.154€/ferit 
- Cost sinistralitat per mort: 1.661.294€/mort 
Per tant, finalment es pot calcular la reducció d’accidents, ferits i morts durant un any, així com 
l’estalvi monetari que això suposa, de la següent manera: 
3455ó		$9 	774 	"47  0.0177%  1,22
 !" 
57
 11.119	
$9 
"%
 2.78	
$9 
"%
 
: 97		$9 	774 	"47  2.78	
$9 
"%
 16.720
€
$9
 40.226,41€/"% 
Anàlogament, s’han calculat la resta de beneficis. Tots ells es mostren a la següent taula: 
 Reducció anual Estalvi monetari (€/any) 
Ferits lleus 2.82 40.226,41 
Ferits greus 0.064 11.793,72 
Morts 0.0079 11.143,39 
Accidents 3.99 5033,97 
Estalvi monetari TOTAL 68.197,50 €/any 
Taula 17 – Reducció de la sinistralitat amb la implementació del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
Impacte sobre els costos d’operació dels vehicles 
Són els costos o beneficis derivats de les variacions en les rutes i/o en els mitjans de transport 
escollits per a realitzar un viatge determinat. Aquesta variació alterarà el nombre de quilòmetres 
dels desplaçaments, així com el nombre d’aturades, la velocitat dels vehicles o el nivell de 
congestió. 
En aquest estudi s’inclouran dos estalvis sobre els costos d’operació dels vehicles privats: 
1. Estalvi relacionat amb el cost mecànic de tenir el cotxe en circulació. 
2. Estalvi relacionat amb el cost del carburant estalviat. 
En ambdós casos es necessita el nombre de kilòmetres mig estalviat d’entre utilitzar 
l’intercanviador i utilitzar el vehicle privat fins a destí. 
De la mateixa manera que en el cas del valor del temps de viatge, s’han escollit diferents punts 
cèntrics representatius de Barcelona com: Sants Estació, Plaça Catalunya, Plaça Espanya o Plaça 
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de les Glòries, i s’han calculat els kilòmetres que hi ha agafant la ruta més rapida, mitjançant 
l’aplicatiu Google Maps, els resultats es mostren a continuació: 
 Des de l’A-2 
(Sortida 609) 
Des de la 
C-31 
Des de la 
C-32 
Des de la 
C-31c 
Mitjana de 
kilòmetres 
Plaça Catalunya 11 8,7 10,4 10,4 10,125 km 
Sants Estació 10,3 8 9,8 9,8 9,475 km 
Plaça Espanya 8,4 6,1 8 7,8 7,575 km 
Plaça Glòries 14,7 12,7 14,2 14,4 14 km 
Taula 18 – Distància des de les diferents vies de comunicació a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
També s’ha calculat la distància entre les diferents sortides i el Carrefour de Centre direccional: 
 Des de l’A-2 
(Sortida 609) 
Des de 
la C-31 
Des de 
la C-32 
Des de 
la C-31c 
Mitjana de 
kilòmetres 
Centre Direccional 
Carrefour El Prat de Ll. 
4.5 0.7 3 1.6 2.075 km 
Taula 19 – Distància des de les diferents vies de comunicació a Centre Direccional (Elaboració: pròpia) 
Si ara restem aquests 2.075 km a les distàncies anteriors i fem la mitjana, aconseguim la distància 
mitja d’estalvi al centre de Barcelona des de Centre Direccional, que és: 8.22km. 
Una vegada recopilades totes les dades, per saber l’estalvi relacionat amb el cost mecànic de tenir 
el cotxe en circulació, s’ha seguit la Guia [4], en la que s’assegura que el cost d’operació mecànica 
dels vehicles (en el qual s’inclou: conservació, lubricants i pneumàtics i s’exclou el carburant) és 
de 0,07€/veh·km. 
Multiplicant aquest valor pels 8.22 km d’estalvi, per 269 vehicles diaris que utilitzaran l’aparcament 
de dissuasió i per 260 dies laborables que te l’any, s’obté: 
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A continuació, per saber l’estalvi relacionat amb el cost del carburant estalviat, la Guia [4] proposa 
un valor de cost de combustible de 0,546 €/l, basat en un parc de vehicles de 47% dièsel i 53% 
gasolina i una taula de consum de grams de carburant/km en funció de la velocitat que es mostra 
a la imatge 14 de l’annex. 
Com que la gasolina i el dièsel tenen diferents densitats, per aconseguir la densitat mitja del 
carburant s’ha fet una mitja ponderada pels mateixos percentatges pel qual està constituït el parc 
de vehicles proposat aconseguint: 
@" 99	;9A	7	5B4"9  0.53  760
C
7
D 0.4  832
C
7
 760,56	
C
7
 
L’altra hipòtesi que s’ha fet és que encara que les velocitats màximes permeses són més altes, els 
trams d’entrada a Barcelona per carretera que s’estalvien utilitzant l’intercanviador es fan a una 
velocitat d’entre 45 i 55 km/h, degut a la congestió que els afecta, el que implica un consum de 
45,67g de carburant/km. 
   
GERARD GARCIA ARIAS 49 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
Així, el càlcul del cost del carburant estalviat és: 
: 97		5B4"9  0,546
€
7
 45,67
C
>;

1
760,56
7
C
 8,22
>;

 269


 260
 	$" 
"%
 18.846,10€/"% 
Per tant, l’estalvi total sobre els costos d’operació dels vehicles són: 
E
	F
F
	GF	ó	
	H
  40.327,36 D 18.846,10  I0. JK-, L.	€/2 
 
Contaminació i impacte ambiental 
És l’impacte que tenen els nous projectes de transport sobre el medi ambient. Bàsicament es 
consideren els efectes en termes de contaminació, efectes sobre el canvi climàtic i efectes sobre 
el paisatge i l’ocupació del territori. 
Seguint la Guia [4] aquests es poden diferenciar entre 
1. Disminució de la contaminació local. 
2. Disminució d’emissions de CO2, NOx i MP10 a l’atmosfera. 
En el primer dels casos, la Guia [4] proposa una forma simplificada en la que el cost de 
contaminació del transport viaria està quantificat en 14€/1000km. 
Per tant, es pot aconseguir el benefici per reducció de la contaminació local de la següent forma: 
: 97	5!"9;"5ó	7!57  0,014
€
>;
 2,88>;  269


 260
 	$"
"%
 8.047,47€/"% 
En el segon dels casos, la Guia [4] proposa una taula amb la quantitat de grams de CO2, NOx i 
PM10 que s’expulsen a l’atmosfera en funció de la velocitat i del tipus de vehicle (lleuger o pesat). 
Aquesta es mostra a la imatge 15 de l’annex. 
A més a més, també proposa un valor monetari per tona de cadascun d’aquest tipus d’emissions: 
Cost del CO2 Cost del NOx Cost del PM10 
28 €/tona 2.893 €/tona 17.353 €/tona 
Taula 20 – Valor monetari per tona de les emissions a l’atmosfera (Elaboració: pròpia) 
 
Per tant considerant, només vehicles lleugers i velocitats compresses entre 45 i 55 km/h, tal i com 
s’ha utilitzat en el càlcul sobre els costos d’operació dels vehicles, es pot calcular el valor monetari 
d’aquestes emissions de la següent forma: 
 	
: 97	5! 9		MN2  28
€
9!"
 134,63
C
>;

1	9!"
1  10OC
 2,88>;  269


 260
 	$" 
"%
 2.166,86	€/"% 
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Anàlogament per la resta d’emissions s’obté: 
Estalvi cost CO2 Estalvi cost NOx Estalvi cost  PM10 Estalvi total d’emissions 
2.166,86 €/any 415,74 €/any 299,25 €/any 2.881,85 €/any 
Taula 21 – Valor monetari d’estalvi d’emissions a l’atmosfera amb el P&R del metro (Elaboració: pròpia) 
 
Per tant, l’estalvi total sobre la contaminació i l’impacte ambiental és: 
E
		Fó			P  8.047,47 D 2.881,85  /J. 0,0, -,	€/2 
 
Contaminació acústica 
Impacte que tenen els nous projectes de transport en termes de soroll, mesurat en decibels, que 
afecta a la població propera i que li causa molèsties en forma de reducció de benestar, i que també 
pot afectar a la salut.  
Seguint la Guia [4], el valor de l’indicador soroll recomanat és de 4,54 €/1.000veh·km. Així, 
multiplicant aquest valor pels 8.22km d’estalvi per usuari del vehicle privat, per 269 usuaris i per 
260 dies laborables que té l’any, la reducció de soroll en termes monetaris és: 
E
			
F	F  ,. .J0, ,K	€/2 
 
Ingressos per ús de l’aparcament 
Aquest aparcament haurà d’estar vinculat al bitllet de transport de metro TMB, amb els 
conseqüents descomptes que això pot comportar a aquests usuaris. Aquests descomptes poden 
anar des de l’ús gratuït d’aquestes places de P&R fins a un preu purament simbòlic però que 
col·labori a quadrar el VAN, això sí, sempre vinculat al bitllet de transport de metro, sinó no se li 
permetrà la entrada a aquest tipus de places i haurà d’utilitzar, i pagar, una de les places 
corresponents al centre comercial, que haurà de ser menys avantatjosa econòmicament. 
Per tant, si inicialment suposem que aquestes places s’utilitzaran gratuïtament, només tenint en 
compte el preu d’utilitzar el metro, els ingressos per ús de l’aparcament es poden calcular molt 
fàcilment sabent el valor de cada viatge, basat en el preu de la T-10 (9,95€) i dividint aquest entre 
els 10 viatges que aquesta et permet fer i tenint en compte que cada usuari utilitzarà dos viatges 
de metro, un d’anada i un altre de tornada. Per tant, els ingressos anuals per ús de l’aparcament 
són: 
QR	

F
			ú
		G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10	9C 
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5.1.4. Agregació dels beneficis i els costos: 
Una vegada determinats tots els costos i beneficis, cal agregar-los de forma correcta, depenent de 
l’any en que aquests apareguin. 
Abans de tot, en la següent taula, es farà un resum dels beneficis i costos quantificats abans: 
Costos d’inversió del projecte. 214.421,23 € 
Costos de manteniment i de gestió. 140.271,14 € 
Beneficis per reducció del temps de viatge. 23.626,19 € 
Beneficis per reducció de la sinistralitat. 68.197,50 € 
Beneficis sobre els costos d’operació dels vehicles. 59.083,46 € 
Beneficis per reducció de la contaminació i l’impacte ambiental. 10.929,32 € 
Beneficis per reducció de la contaminació acústica. 2.609,28 € 
Beneficis associats als ingressos per l’ús de l’aparcament de dissuasió. 169.800,33 € 
Taula 22 – Resum dels beneficis i costos del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
D’entre aquests, cal dir que els costos d’inversió del projecte són costos que només s’hauran 
d’efectuar en el primer any, a diferencia de la resta de costos i beneficis, que s’efectuaran cada 
any. Així, els valors obtinguts són: 
Cost d’inversió del projecte. 214.421,23 € 
Costos anuals. 140.271,14 € 
Beneficis anuals. 331.364,64 € 
 
Notem que els beneficis anuals superen amb amplitud els costos anuals amb un flux de caixa 
(beneficis menys costos) de: 191.093,50 € 
Tal i com hem dit abans, és el moment d’agregar els diferents valors en els seus anys vista 
corresponents. D’aquesta manera es calcula el VAN (Valor Actual Net), per veure si aquest 
projecte serà rendible o no. 
Aquest es defineix com: 
 
      , amb: 
 
El nombre d’anys per els quals es realitza l’anàlisi depèn del tipus d’infraestructura i no té perquè 
coincidir amb el la vida útil de la mateixa. Si la vida útil és inferior al període d’avaluació, caldrà 
incloure una reinversió necessària en el moment que es produeixi. En canvi, si la vida útil es 
superior al període d’avaluació, caldrà incorporar-ne un ingrés conegut el valor residual de la 
infraestructura o del material, el qual s’inclou com a ingrés el darrer any d’avaluació del projecte. 
Seguint la recomanació de [7], s’ha decidit optar per un període d’avaluació del projecte de 30 
anys, tot i una infraestructura d’aquestes característiques se seguirà utilitzant molts anys després. 
També seguint la recomanació de [7], s’ha decidit utilitzar una taxa d’actualització del 6%. 
Bt = beneficis del projecte al període t 
Ct = costos del projecte al període t 
r = taxa de descompte  
n = nombre d’anys per els quals es 
realitza l’anàlisi 
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Amb aquestes hipòtesis, el VAN obtingut ha sigut: 2.415.948,50 €, el que dona lloc a pensar que 
aquest projecte serà rendible econòmicament. 
A continuació es calcularà la taxa de descompte que farà igualar tant els beneficis com els costos 
del projecte en els 30 anys pels quals es fa l’anàlisi, o el que és el mateix, la TIR (Taxa Internat de 
Retorno). 
Així, el valor de la TIR obtingut ha sigut: 89 %, que és més de 14 vegades més la taxa de 
descompte. Això vol dir que si la taxa de descompte fos més alta d’aquest valor, el projecte 
començaria a no ser rentable. 
 
5.1.5 Interpretació dels resultats 
A continuació es farà un desglossament dels diferents valors obtinguts per veure les xifres més 
significatives dintre d’aquest anàlisi. 
En primer lloc, la figura 1 mostra el desglossament dels costos d’inversió. 
Com que costos els de la construcció dels aparcaments o dels enllaços s’han suposat que aniran 
a càrrec del promotor de la transformació urbanística, el desglossament surt més o menys ben 
repartit entre les diferents despeses que s’haurien d’instal·lar per donar un bon servei als usuaris 
del P&R. Entre aquestes despeses, el de les escales mecàniques és la més cara perquè pel simple 
fet que el seu preu de mercat és més car. 
 
Figura 1 – Desglossament dels costos d’inversió del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
En segon lloc, la figura 2 mostra el desglossament dels costos de manteniment. 
En aquesta gràfica, el cost de manteniment de les 269 places destinades a P&R són 
aclaparadorament més gran que la resta de costos. 
53229,29
18483,60
140535,44
2172,90
Desglossament dels costos d'inversió
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Panells d'informació per als
usuaris
Escala mecàniques
Barreres
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Figura 2 – Desglossament dels costos de manteniment del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
En tercer lloc, la figura 3 mostra el desglossament dels costos de manteniment sense tenir en 
compte els costos de manteniment de les 269 places destinades a P&R. 
Com es pot veure, és una gràfica molt semblant a la dels costos d’inversió, degut a que en general, 
els costos de manteniment són un percentatge del cost d’un ascensor o una escala mecànica. 
 
Figura 3 – Desglossament dels costos de manteniment del P&R associat al metro, obviant el cost de 
manteniment de les places (Elaboració: pròpia) 
 
En quart lloc, la figura 4 mostra el desglossament dels beneficis. 
Aquesta ens fa veure que aproximadament la meitat dels beneficis són aconseguits mitjançant els 
ingressos per ús de l’aparcament, que va lligat a l’ús del metro i de les seves tarifes. 
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En segon lloc els beneficis per reducció de la sinistralitat i l’estalvi dels costos d’operació dels 
vehicles són els que major importància tenen, monetàriament parlant, dintre de l’anàlisi cost 
benefici degut a la implementació de l’aparcament de dissuasió proposat. 
 
Figura 4 – Desglossament dels beneficis del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
Per últim, la figura 5 mostra la distribució de costos durant el primer any. 
Aquesta ens mostra que gairebé en el primer any, ja s’aconseguirien beneficis, per ser els 
ingressos pràcticament iguals a la suma dels costos de manteniment i els costos d’inversió. 
 
Figura 5 – Distribució dels beneficis i costos durant el 1er any del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
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5.2 Anàlisi Cost Benefici: Cas d’un P&R associat a un peatge 
5.2.1. Especificació i valoració de les diferents alternatives 
En primer lloc, i com ja s’ha fet esment, s’ha de definir el projecte i les diferents alternatives que 
es puguin plantejar per aconseguir els objectius desitjats. 
Dintre d’aquest estudi, en el cas d’un P&R associat a un peatge, ja s’ha dit i justificat a l’apartat 
anterior que la millor decisió era la de col·locar aquest aparcament a la estació de Quatre Camins 
d’FGC. 
Dintre d’aquesta zona, el polígon 18, parcel·la 15 (les dades de la qual es poden veure a la imatge 
19 de l’annex) de sòl rústic d’ús agrari de més de 19.000 m2 és el millor lloc per construir les 171 
places d’aparcament que manquen, degut a que aquest espai està adjacent a les 149 places ja 
existents. 
Així, les úniques alternatives possibles serien la de com fer l’aparcament: en superfície, en alçat o 
subterrani. 
Veient la alta disponibilitat de sòl existent finalment s’ha decidit que la millor opció és la de construir 
l’aparcament en superfície, al costat de les places actuals, ja que un aparcament subterrani i en 
alçat tenen un valor de més de 6 i 2 vegades més, respectivament, que un aparcament en 
superfície. 
 
5.2.2. Identificació dels efectes: 
Els diferents costos i beneficis dintre d’aquest estudi són: 
- Costos d’inversió del projecte. 
- Costos de manteniment i de gestió. 
- Costos per augment del temps de viatge. 
- Beneficis per reducció de la sinistralitat. 
- Beneficis sobre els costos d’operació dels vehicles. 
- Beneficis per reducció de la contaminació acústica. 
- Beneficis per reducció de la contaminació i l’impacte ambiental. 
- Beneficis per pujada de preu del peatge. 
- Beneficis/Costos per ús de l’aparcament. 
 
5.2.3. Quantificació dels beneficis i els costos 
A continuació es quantificaran tots els costos i beneficis esmentats dintre de l’estudi de 
l’aparcament de dissuasió associat a un peatge, a la estació de Quatre Camins: 
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Costos d’inversió del projecte 
Inclou les inversions necessàries per a portar a terme el projecte. És una inversió puntual que 
normalment es fa a l’inici del programa d’inversió. És assumit pel seu promotor. 
En aquest cas, tal i com ja s’ha comentat en l’apartat 2.2.2, la inversió per la construcció de les 
places d’aparcament anirà a càrrec de la empresa que explota el peatge actual de l’AP-7, Abertis. 
A diferència del cas de l’aparcament de Centre Direccional, aquest cost s’haurà de comptabilitzar 
dintre de l’anàlisi, ja que forma part del projecte. De la mateixa manera, els costos de les barreres, 
panells informatius i escales mecàniques també s’hauran de comptabilitzar. 
La següent taula mostra el desglossament dels costos d’inversió considerats. El cost de 
construcció d’una plaça d’aparcament en superfície s’ha extret de [5] i la resta de costos han estat 
quantificats mitjançant el lloc web www.generadordeprecios.info: 
 Preu unitat Quantitat Cost 
Construcció de 171 places 
 
3000,00€/plaça 171 places 513.000,00€ 
Escala mecànica 
 
70.267,72€ 2 140.535,44€ 
Barrera d’entrada a P&R 
 
724,30€ 4 2.897,20€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 1) 
 
4.268,10€ 4  17.072,40€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 2) 
 
176,40€ 8 1.411,20€ 
Càmera de vigilància 
 
119,99€ 8 959,97€ 
Cost d’inversió 
 
674.916,24€ 
Taula 23 – Costos d’inversió del P&R associat al peatge(Elaboració: pròpia) 
 
Costos de manteniment i de gestió 
Els primers són aquells recursos necessaris per a mantenir la qualitat de la nova infraestructura al 
llarg de la seva vida útil, és a dir, les inversions que li permetin conservar plenament la seva 
capacitat tècnica en el temps. Són costos variables, una gran part depèn molt de la utilització de 
la infraestructura. 
Els segons són aquells que fan referència a les despeses que comporta oferir serveis relacionats 
amb la gestió de les noves infraestructures. 
En aquest estudi, tal i com també passa amb el cost d’inversió, els costos de manteniment 
relacionats amb l’aparcament aniran a càrrec de la empresa concessionària del peatge. Així, serà 
una empresa, com pot ser Abertis, la que es farà càrrec del cost d’inversió i de manteniment i 
gestió a canvi de la explotació de l’aparcament de dissuasió. 
La següent taula mostra el desglossament dels costos de manteniment i gestió considerats. 
Aquests han estat quantificats mitjançant el lloc web www.generadordeprecios.info, excepte el cost 
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de manteniment de les places d’aparcament, que davant la manca de dades, s’ha suposat un valor 
d’un 5% anual del cost de construcció d’una plaça d’aparcament en superfície: 
 Preu unitat/any Quantitat Cost/any 
Manteniment de les places 
 
150€ (4) 320 places 78.000,00€ 
Manteniment escala mecànica 
 
4.497,13€ 2 8.994,27€ 
Manteniment barrera d’entrada a P&R 
 
55,05€ 4 220,19€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 1) 
 
116,09€ 4 464,37€ 
Panell informatiu pels usuaris (tipus 2) 
 
4,78€ 8 38,24€ 
Càmera de vigilància 
 
11,99€ 8 95,99€ 
Cost de manteniment i gestió 
 
57.813,06€ 
Taula 24 – Costos de manteniment i gestió del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
 
Valor del temps de viatge 
Fa referència al cost del temps invertit en el desplaçament de les persones, considerant totes les 
diferents etapes d’aquest desplaçament (temps d’accés, esperes, temps en els vehicles, 
transbordaments, etc.) 
En aquest estudi es generaran dos tipus de beneficis/costos socioeconòmics en forma 
d’estalvi/augment de temps de viatge: 
- Estalvi/augment de temps dels usuaris del vehicle privat per l’alliberació de congestió a 
causa del P&R. 
- Estalvi/augment de temps dels usuaris que utilitzin l’intercanviador. 
Per calcular el primer tipus de benefici s’ha consultat l’EM2006 [8] i s’ha vist que diàriament en 
hora punta, entre les 8 i les 9h del matí, hi ha 1.390.000 desplaçaments a la Regió Metropolitana 
de Barcelona. Restant a aquest nombre de desplaçaments 320 vehicles menys, gairebé no suposa 
cap benefici per a la resta de vehicles de les vies de comunicació. Per tant, aquest estalvi de temps 
s’ha considerat negligible a efectes de l’anàlisi cost benefici. 
Per calcular el segon tipus de benefici/cost s’ha fet una estimació dels temps de viatge en vehicle 
privat i utilitzant l’intercanviador. 
Les diferents etapes considerades en el temps de viatge utilitzant l’intercanviador han estat: 
1. Temps des de la sortida de les diferents autovies fins a la zona on està situat actualment 
el Carrefour d’El Prat de Llobregat. 
 
S’ha utilitzat l’aplicatiu Google Maps amb l’actual xarxa de carreteres, el que indica que 
aquest valor del temps no és massa precís, en canvi, la sensació és de que amb la  
(4)
 És 5% del cost de construcció d’una plaça d’aparcament en superfície, valorat en 3000€. 
   
GERARD GARCIA ARIAS 58 
 
Desenvolupament de nous models de Park and Ride a l’Àrea Metropolitana de Barcelona 
 
transformació urbanística aquest valor del temps disminuirà, i per tant això serà favorable 
per a l’ús de l’intercanviador. 
 
2. Temps perdut a l’intercanviador (Des d’entrada a l’aparcament fins que s’arriba a la parada 
de metro una vegada ja aparcat el vehicle). 
 
Davant la manca d’informació, s’ha considerat un valor estimar de 6 minuts, aquest valor 
és menor que el considerat en el cas dl P&R del metro ja que es tracta d’un aparcament 
en superfície, el que dona lloc a pensar de que el procés serà molt més ràpid. 
 
3. Temps de viatge des de Quatre Camins a diferents punts cèntrics representatius de 
Barcelona com: Sants Estació, Plaça Catalunya, Plaça Espanya o Plaça de les Glòries. 
 
S’ha utilitzat el buscador d’itineraris i horaris existent a la web d’FGC.cat i, com que els 
FGC no donen cobertura a destinacions com Sants Estació, Plaça Catalunya o Plaça de 
les Glòries, s’ha utilitzat l’aplicatiu Vull anar per calcular el temps corresponent a la part del 
viatge que s’efectuarà en metro. 
 
Tots aquests temps, en minuts, es mostren a continuació: 
 Des de la  
N-340 / B24 
Des de 
l’A-2 
Des de 
l’AP-7 
(Vilafranca) 
Des de 
l’AP-7 
(Granollers) 
Temps mitjà 
Quatre Camins 3 4 4 4 3min 45s 
Taula 25 – Temps de viatge en vehicle privat fins a Quatre Camins (Elaboració: pròpia) 
 
 Fins a Plaça 
Catalunya 
Fins a Sants 
Estació 
Fins a Plaça 
Espanya 
Fins a Plaça 
Glòries 
Des de Quatre 
Camins 
23 20 21 28 
Taula 26 – Temps de viatge en transport privat des de Quatre Camins fins a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
Les diferents etapes considerades en el temps de viatge utilitzant el vehicle privat han estat: 
1. Temps des del mateix punt on s’agafa la sortida direcció el Carrefour d’El Prat de Llobregat, 
fins a les mateixes direccions representatives de Barcelona esmentades anteriorment: 
Sants Estació, Plaça Catalunya, Plaça Espanya i Plaça de les Glòries. 
 
S’ha utilitzat l’aplicatiu Google Maps i s’ha multiplicat el temps de viatge per un factor d’1.75 
que reflecteix la congestió en hora punta dintre de la ciutat de Barcelona. 
 
2. Temps mitjà d’aparcament dintre de Barcelona. 
 
S’ha considerat un temps estimat de 9 minuts i mig, que és la mitjana entre els 15 minuts 
que assegura el lloc web [10] que es perd a Barcelona per trobar lloc d’aparcament i els 4 
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minuts de temps que es considera que triga un usuari de vehicle privat que disposa 
d’aparcament reservat o privat a origen en aparcar el seu vehicle i sortir al carrer. 
 
Tots aquests temps, en minuts, es mostren a continuació: 
 Des de la  
N-340 / B24 
Des de 
l’A-2 
Des de 
l’AP-7 
(Vilafranca) 
Des de 
l’AP-7 
(Granollers) 
Temps mitjà 
Plaça Catalunya 25 24 25 25 24min 45s 
Sants Estació 19 19 19 19 19min 
Plaça Espanya 18 17 17 17 17min 20s 
Plaça Glòries 26 26 25 25 25min 30s 
Taula 27 – Temps de viatge en vehicle privat a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
Una vegada calculats tots aquests temps s’han fet les mitjanes i s’ha restat el temps de viatge 
utilitzant l’intercanviador i utilitzant el vehicle privat. El resultat ha estat: 
 Plaça Catalunya Sants Estació Plaça Espanya Plaça Glòries 
Intercanviador 54min 45s 57min 45s 48min 45s 59min 45s 
Vehicle privat 52min 48s 42min 75s 39min 41s 54min 08s 
Augment de temps mitjà per viatge: 7min 55s (= 0,13 h.) 
Taula 28 – Comparació de temps de viatge des de Quatre Camins a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
En aquest cas, amb les variables considerades, l’ús de l’intercanviador comporta una pèrdua de 
temps mitjana de gairebé 8minuts en quant al temps de viatge dels usuaris. 
Finalment, seguint les recomanacions de [4] que diu que el valor de cada hora per motiu de treball 
i estudi se situa en 10,74€/h i utilitzant el valor de la ocupació mitja del cotxe de 1,22 
persones/vehicle [8], s’ha, multiplicat aquests pel nombre d’hores d’estalvi anuals degut al park 
and ride construït, obtenint: 
TF
			UR		
  320


 1.22
 !" 

 260
. $"
"%
 0,13	  10,74
€

 /L-. .IJ€/2 
 
Sinistralitat 
Són els costos ocasionats pels accidents en l’àmbit del transport.  
En aquest estudi s’inclouran estalvis, i per tant beneficis, de costos per ferit lleu o greu, costos per 
mort i costos materials, degut a la disminució de sinistralitat que aportarà la pròpia disminució de 
la congestió a les ciutats, com s’ha fet esment al principi del present treball, i la seguretat que dona 
un aparcament vigilat com és el d’un centre comercial. 
Per calcular la disminució d’accidents, s’ha suposat lineal la relació entre el nombre de 
desplaçaments en vehicle privat i el nombre d’accidents de trànsit. 
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Segons [9], al 2014 es van comptabilitzar un total de 1.516.710,85 desplaçaments diaris en vehicle 
privat dintre de Barcelona. Si fem la proporció de cotxes estalviats amb l’aparcament de dissuasió, 
s’aconsegueix una reducció diària de: 
3455ó		57 	 		57!" 
320
1.516.710,85
 100  0,0211% 
 
D’aquest mateix document també s’extreuen les següents dades d’accidentalitat i mortalitat durant 
el 2014: 
Ferits lleus Ferits greus Morts Vehicles accidentats totals 
motoritzats (s’exclouen bicicletes) 
11.119 251 31 15.690 
Taula 29 – Dades d’accidentalitat durant l’any 2014 al centre Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
Segons la Guia [4], el cost estimat de sinistralitat per vehicle afectat, per ferit lleu, per ferit greu i 
per mort és respectivament: 
- Cost sinistralitat per vehicle afectat: 1.809 €/vehicle 
- Cost sinistralitat per ferit lleu:16.720€/ferit 
- Cost sinistralitat per ferit greu: 217.154€/ferit 
- Cost sinistralitat per mort: 1.661.294€/mort 
Per tant, finalment es pot calcular la reducció d’accidents, ferits i morts durant un any, així com 
l’estalvi monetari que això suposa, de la següent manera: 
3455ó		$9 	774 	"47  0,0211%  1,22
 !" 
57
 11.119	
$9 
"%
 2,86	
$9 
"%
 
: 97		$9 	774 	"47  2,78	
$9 
"%
 16.720
€
$9
 47.852,98€/"% 
 
Anàlogament, s’han calculat la resta de beneficis. Tots ells es mostren a la següent taula: 
 Reducció anual Estalvi monetari (€/any) 
Ferits lleus 2.82 47.852,98 
Ferits greus 0.064 14.029,71 
Morts 0.0079 13.256,08 
Accidents 3.99 5.988,37 
Estalvi monetari TOTAL 8.127,14 €/any 
Taula 30 – Reducció de la sinistralitat amb la implementació del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
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Impacte sobre els costos d’operació dels vehicles 
Són els costos o beneficis derivats de les variacions en les rutes i/o en els mitjans de transport 
escollits per a realitzar un viatge determinat. Aquesta variació alterarà el nombre de quilòmetres 
dels desplaçaments, així com el nombre d’aturades, la velocitat dels vehicles o el nivell de 
congestió. 
En aquest estudi s’inclouran dos estalvis sobre els costos d’operació dels vehicles privats: 
1. Estalvi relacionat amb el cost mecànic de tenir el cotxe en circulació. 
2. Estalvi relacionat amb el cost del carburant estalviat. 
En ambdós casos es necessita el nombre de kilòmetres mig estalviat d’entre utilitzar 
l’intercanviador i utilitzar el vehicle privat fins a destí. 
De la mateixa manera que en el cas del valor del temps de viatge, s’han escollit diferents punts 
cèntrics representatius de Barcelona com: Sants Estació, Plaça Catalunya, Plaça Espanya o Plaça 
de les Glòries, i s’han calculat els kilòmetres que hi ha agafant la ruta més rapida, mitjançant 
l’aplicatiu Google Maps, els resultats es mostren a continuació: 
 Des de la  
N-340 / B24 
Des de 
l’A-2 
Des de 
l’AP-7 
(Vilafranca) 
Des de 
l’AP-7 
(Granollers) 
Mitjana de 
kilòmetres 
Plaça 
Catalunya 
20,7 22 2,3 21,3 21,325 km 
Sants Estació 14,6 15,9 15,2 15,2 15,225 km 
Plaça Espanya 18,2 19,4 18,7 18,7 18,75 km 
Plaça Glòries 24,6 25,9 25,2 25,2 25,225 km 
Taula 31 – Distància des de les diferents vies de comunicació a Barcelona (Elaboració: pròpia) 
 
També s’ha calculat la distància entre les diferents sortides i el Carrefour de Centre direccional: 
 Des de la  
N-340 / B24 
Des de 
l’A-2 
Des de 
l’AP-7 
(Vilafranca) 
Des de 
l’AP-7 
(Granollers) 
Mitjana de 
kilòmetres 
Centre Direccional 
Carrefour El Prat de 
Ll. 
1,2 2,1 3 3 2,325 km 
Taula 32 – Distància des de les diferents vies de comunicació a Quatre Camins (Elaboració: pròpia) 
 
Si ara restem aquests 2,325 km a les distàncies anteriors i fem la mitjana, aconseguim la distància 
mitja d’estalvi al centre de Barcelona des de Quatre Camins, que és: 17,81km. 
Una vegada recopilades totes les dades, per saber l’estalvi relacionat amb el cost mecànic de tenir 
el cotxe en circulació, s’ha seguit la Guia [4], en la que s’assegura que el cost d’operació mecànica 
dels vehicles (en el qual s’inclou: conservació, lubricants i pneumàtics i s’exclou el carburant) és 
de 0,07€/veh·km. 
Multiplicant aquest valor pels 8.22 km d’estalvi, per 269 vehicles diaris que utilitzaran l’aparcament 
de dissuasió i per 260 dies laborables que te l’any, s’obté: 
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: 97		5! 9	;5à"5		9"	7	5!9=	"	55475ó
 0,07
€
  >;
 17,81>;  320	


 260
 	$" .
"%
 103.703,60€/"% 
 
A continuació, per saber l’estalvi relacionat amb el cost del carburant estalviat, la Guia [4] proposa 
un valor de cost de combustible de 0,546 €/l, basat en un parc de vehicles de 47% dièsel i 53% 
gasolina i una taula de consum de grams de carburant/km en funció de la velocitat que es mostra 
a la imatge 14 de l’annex. 
Com que la gasolina i el dièsel tenen diferents densitats, per aconseguir la densitat mitja del 
carburant s’ha fet una mitja ponderada pels mateixos percentatges pel qual està constituït el parc 
de vehicles proposat aconseguint: 
@" 99	;9A	7	5B4"9  0.53 ∗ 760
C
7
D 0.47 ∗ 832
C
7
 760,56	
C
7
 
 
L’altra hipòtesi que s’ha fet és que encara que les velocitats màximes permeses són més altes, els 
trams d’entrada a Barcelona per carretera que s’estalvien utilitzant l’intercanviador es fan a una 
velocitat d’entre 55 i 65 km/h, degut a la congestió que els afecta, el que implica un consum de 
43,2g de carburant/km.. 
Així, el càlcul del cost del carburant estalviat és: 
 
: 97		5B4"9  0,546
€
7
 43,2
C
>;

1
760,56
7
C
 17,81
>;

 320


 260
 	$" 
"%
 45.945,05€/"% 
 
Per tant, l’estalvi total sobre els costos d’operació dels vehicles són: 
E
	F
F
	GF	ó	
	H
  103.703,60 D 45.945,05  /L0. .LK, .I	€/2 
 
Contaminació i impacte ambiental 
És l’impacte que tenen els nous projectes de transport sobre el medi ambient. Bàsicament es 
consideren els efectes en termes de contaminació, efectes sobre el canvi climàtic i efectes sobre 
el paisatge i l’ocupació del territori. 
Seguint la Guia [4] aquests es poden diferenciar entre 
1. Disminució de la contaminació local. 
2. Disminució d’emissions de CO2, NOx i MP10 a l’atmosfera. 
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En el primer dels casos, la Guia [4] proposa una forma simplificada en la que el cost de 
contaminació del transport viaria està quantificat en 14€/1000km. 
Per tant, es pot aconseguir el benefici per reducció de la contaminació local de la següent forma: 
: 97	5!"9;"5ó	7!57  0,014
€
>;
 17,81>;  320


 260
 	$"
"%
 20.740,72€/"% 
 
En el segon dels casos, la Guia [4] proposa una taula amb la quantitat de grams de CO2, NOx i 
PM10 que s’expulsen a l’atmosfera en funció de la velocitat i del tipus de vehicle (lleuger o pesat). 
Aquesta es mostra a la imatge 15 de l’annex. 
A més a més, també proposa un valor monetari per tona de cadascun d’aquest tipus d’emissions: 
Cost del CO2 Cost del NOx Cost del PM10 
28 €/tona 2.893 €/tona 17.353 €/tona 
Taula 33 – Valor monetari per tona de les emissions a l’atmosfera (Elaboració: pròpia) 
 
Per tant considerant de la taula anterior només les columnes de vehicles lleugers i la fila de 
velocitats compreses entre 55 i 65 km/h, tal i com s’ha utilitzat en el càlcul sobre els costos 
d’operació dels vehicles, es pot calcular el valor monetari d’aquestes emissions de la següent 
forma: 	
: 97	5! 9		MN2  28
€
9!"
 127,56
C
>;

1	9!"
1  10OC
 17,81>;  320


 260
 	$" 
"%
 5.291,37€/"% 
 
Anàlogament per la resta d’emissions s’obté: 
Estalvi cost CO2 Estalvi cost NOx Estalvi cost  PM10 Estalvi total d’emissions 
5.291,37 €/any 942,90 €/any 771,24 €/any 7.005,52 €/any 
Taula 34 – Valor monetari d’estalvi d’emissions a l’atmosfera amb el P&R del peatge (Elaboració: pròpia) 
 
Per tant, l’estalvi total sobre la contaminació i l’impacte ambiental és: 
E
		Fó			P  20.740,72 D 7.005,52  ,W. WL., ,L	€/2 
 
Contaminació acústica 
Impacte que tenen els nous projectes de transport en termes de soroll, mesurat en decibels, que 
afecta a la població propera i que li causa molèsties en forma de reducció de benestar, i que també 
pot afectar a la salut.  
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Seguint la Guia [4], el valor de l’indicador soroll recomanat és de 4,54 €/1.000veh·km. Així, 
multiplicant aquest valor pels 17,81km d’estalvi per usuari del vehicle privat, per 320 usuaris i per 
260 dies laborables que té l’any, la reducció de soroll en termes monetaris és: 
E
			
F	F  .. W,I, 0,	€/2 
 
Ingressos per pujada de preus del peatge 
Tal i com s’ha explicat a l’apartat 3.2, es farà una pujada del preu de l’aparcament de l’AP-7.  
Per tal de calcular els guanys que rebrà la empresa concessionària, es multiplica el valor de la 
pujada de preus per la IMD de l’autopista AP-7 i per 365 dies a l’any en que està operatiu el peatge. 
Les dades de la IMD de l’AP-7, segons el Ministeri de Foment a l’any 2012, són: 
- AP-7 Montmeló – El Papiol: 107.210 veh/dia 
- AP-7 Barcelona – Tarragona: 47.589 veh/dia 
Aquesta pujada de preu s’ha estimat que sigui inicialment de 0,02€. Per tant, els guanys per la 
pujada del preu del peatge seran: 
X
			UR	R  0,02
€

 150.878


 365
 
"%
 /. /J/. LJ0, LJ	€/2 
 
Benefici/Cost per ús de l’aparcament: 
Aquest aparcament haurà d’estar vinculat als FGC, per tant el cost del bitllet s’haurà de quantificar 
dintre d’aquest anàlisi. Basant-nos en la T-10 de 2 zones, el preu del qual és 19,60€, els ingressos 
per ús de l’FGC és fàcilment quantificable de la forma: 
X/TF
			ú
		′Z[T  2 
19,60€
10	9C 
 320


 1.22
 

 260
 	$" 
"%
 -0W. K0I, .K	€/2 
 
Aquest últim cost anirà a càrrec de la empresa concessionària. 
 
5.2.4. Agregació dels beneficis i costos: 
Una vegada determinats tots els costos i beneficis, cal agregar-los de forma correcta, depenent de 
l’any en que aquests apareguin. 
Abans de tot, en la següent taula, es farà un resum dels beneficis i costos quantificats abans: 
Costos d’inversió del projecte. 675.876,21 € 
Costos de manteniment i de gestió. 57.813,06 € 
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Cost per augment del temps de viatge. 143.650,36 € 
Beneficis per reducció de la sinistralitat. 81.127,14 € 
Beneficis sobre els costos d’operació dels vehicles. 149.648,65 € 
Beneficis per reducció de la contaminació i l’impacte ambiental. 27.746,24 € 
Beneficis per reducció de la contaminació acústica. 6.725,92 € 
Beneficis per pujada de preu del peatge. 1.101.409,40 € 
Cost per ús de l’aparcament. 397.895,68 € 
Taula 35 – Resum dels beneficis i costos del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
 
D’entre aquests, cal dir que els costos d’inversió del projecte són costos que només s’hauran 
d’efectuar en el primer any, a diferencia de la resta de costos i beneficis, que s’efectuaran cada 
any. Així, els valors obtinguts són: 
Cost d’inversió del projecte. 675.876,21 € 
Costos anuals. 57.813,06 € 
Beneficis anuals. 825.111,30 € 
 
Notem que els costos anuals són pràcticament negligibles davant els beneficis anuals. Això dona 
lloc a un flux de caixa (beneficis menys costos) de: 767.298,24 € 
Tal i com hem dit abans, és el moment d’agregar els diferents valors en els seus anys vista 
corresponents. D’aquesta manera es calcula el VAN (Valor Actual Net), per veure si aquest 
projecte serà rendible o no. 
 
Aquest es defineix com: 
 
      , amb: 
 
El nombre d’anys per els quals es realitza l’anàlisi depèn del tipus d’infraestructura i no té perquè 
coincidir amb el la vida útil de la mateixa. Si la vida útil és inferior al període d’avaluació, caldrà 
incloure una reinversió necessària en el moment que es produeixi. En canvi, si la vida útil es 
superior al període d’avaluació, caldrà incorporar-ne un ingrés conegut el valor residual de la 
infraestructura o del material, el qual s’inclou com a ingrés el darrer any d’avaluació del projecte. 
Seguint la recomanació de [7], s’ha decidit optar per un període d’avaluació del projecte de 30 
anys, tot i una infraestructura d’aquestes característiques se seguirà utilitzant molts anys després. 
També seguint la recomanació de [7], s’ha decidit utilitzar una taxa d’actualització del 6%. 
Amb aquestes hipòtesis, el VAN obtingut ha sigut: 9.885.854,57 €, el que dona lloc a pensar que 
aquest projecte serà rendible econòmicament. 
Bt = beneficis del projecte al període t 
Ct = costos del projecte al període t 
r = taxa de descompte  
n = nombre d’anys per els quals es 
realitza l’anàlisi 
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A continuació es calcularà la taxa de descompte que farà igualar tant els beneficis com els costos 
del projecte en els 30 anys pels quals es fa l’anàlisi, o el que és el mateix, la TIR (Taxa Internat de 
Retorno). 
Així, el valor de la TIR obtingut ha sigut: 114 %. 
Si ens hi fixem, només fent el balanç del primer any, és a dir, restar-li als beneficis anuals els 
costos anuals i el cost d’inversió del projecte, ja s’obté un valor positiu del VAN, el que explica 
aquests alts valors del VAN i la TIR obtinguts. 
 
5.2.5. Interpretació dels resultats: 
A continuació es fa un desglossament dels diferents valors obtinguts per veure les xifres més 
significatives dintre d’aquest anàlisi. 
En primer lloc, la figura 6 mostra el desglossament dels costos d’inversió. 
Com era d’esperar, el cost d’inversió més elevat és el de la construcció de les 171 places noves 
en superfície, que ocupa aproximadament tres quarts del cost d’inversió total. 
 
Figura 6 – Desglossament dels costos d’inversió del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
 
En segon lloc, la figura 7 mostra el desglossament dels costos de manteniment. 
En aquesta gràfica, el cost de manteniment de les 320 places destinades a P&R són 
aclaparadorament més gran que la resta de costos. És una gràfica molt semblant a la dels costos 
d’inversió, degut a que en general, els costos de manteniment són un percentatge del cost 
d’inversió de cada instal·lació. 
513000,00
18483,60
959,97
140535,44
2897,20
Desglossament dels costos d'inversió
Cost construcc. aparcaments
Costos panells d'informar
usuaris
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Cost escala mecànica
Cost barrera
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Figura 7 – Desglossament dels costos de manteniment del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
 
En tercer lloc, la figura 8 mostra el desglossament dels beneficis. 
Aquesta ens fa veure que, aclaparadorament, els beneficis per la pujada del preu del peatge són 
molt més gran que no pas els beneficis socials. 
En segon lloc els beneficis per reducció de la sinistralitat i l’estalvi dels costos d’operació dels 
vehicles són els que major importància tenen, monetàriament parlant, dintre de l’anàlisi cost 
benefici degut a la implementació de l’aparcament de dissuasió proposat. 
És important mencionar que aquesta gràfica no mostra els costos per augment del temps de viatge 
ni per l’ús dels FGC, ja que ambdós es consideren costos i no beneficis. 
 
Figura 8 – Desglossament dels beneficis del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
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Per últim, la figura 9 mostra la distribució de costos durant el primer any. 
Aquesta ens mostra que en el primer any, ja s’aconseguirien beneficis, per ser els ingressos una 
mica majors que els costos de manteniment i els costos d’inversió. 
 
Figura 9 – Distribució dels beneficis i costos durant el 1er any del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
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6. Anàlisi de sensibilitat 
L’anàlisi de sensibilitat és una eina que consisteix en tornar a calcular els nous VAN i fluxos de 
caixa al canviar una variable que afecti a aquests, per després comparar-lo amb els valors 
obtinguts amb anterioritat. 
D’aquesta manera, es podran calcular i millorar les estimacions que es facin sobre el projecte en 
el cas que hi hagin incerteses, és a dir, que aquesta variable canviés o existissin errors d’apreciació 
en les dades inicials. 
 
6.1. Anàlisi de sensibilitat: Cas d’un P&R associat a una estació de 
metro TMB 
En aquest cas es farà l’anàlisi de sensibilitat sobre diferents variables com: 
- Valor del VAN en funció de la utilització del P&R per part del usuaris. 
- Valor del VAN en funció dels ingressos per ús de l’aparcament 
- Valor del VAN només tenint en compte els costos financers del projecte. 
- Valor del VAN sense tenir en compte els ingressos per ús de l’aparcament. 
 
6.1.1. Valor del VAN en funció de la utilització del P&R per part del usuaris 
Tots els ingressos que afecten a aquest projecte estan directament relacionats amb el nombre 
d’usuaris que a diari utilitzin l’aparcament de dissuasió proposat. 
El VAN calculat en apartats anteriors s’ha aconseguit mitjançant la hipòtesi de que l’aparcament 
tindrà una acceptació total, és a dir, que a diari les 269 places estaran ocupades per 269 usuaris. 
Aquesta hipòtesi, però, te una incertesa certament elevada, ja que es desconeix l’acceptació que 
aquest P&R pot tenir, i inclús la proximitat de l’aparcament al centre de Barcelona pot suposar un 
handicap a l’hora de que els usuaris prenguin la decisió d’utilitzar-lo. 
Per tant, s’han considerat escenaris menys optimistes com suposar una utilització de l’aparcament 
del 75, 50 i fins i tot del 25% de la seva capacitat total, que equival a dir que més o menys 200, 
135 i 67 usuaris utilitzen l’aparcament diàriament. 
Amb aquests escenaris, els beneficis desglossats anuals que s’aconsegueixen són: 
 Utilització 
 100% 75% 50% 25% 
Temps de viatge 23.626,19€ 17.565,94€ 11.857,01€ 5.884,59€ 
Sinistralitat 68.197,50€ 50.704,46€ 34.225,51€ 16.986,00€ 
Costos d’operació dels vehicles 59.083,46€ 43.928,22€ 29.651,55 14.715,95€ 
Contaminació i impacte ambiental 10.929,32€ 8.125,89€ 5.484,97€ 2.722,17€ 
Contaminació acústica 2.609,28€ 1.940,28€ 1.309,69€ 649,99€ 
Ús de l’aparcament de dissuasió 169.800,33€ 126.245,60€ 85.215,78€ 42.292,28€ 
TOTAL 331.364,64€ 246.367,76€ 166.298,24€ 82.533,20€ 
Taula 36 – Beneficis desglossats depenent de la utilització del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
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Per altra part, els costos d’inversió i els costos de manteniment i gestió que entren dintre de l’anàlisi 
cost benefici no dependran, a priori, de la utilització de l’aparcament, per tant, la resta de dades 
romanen igual. 
Així, els diferents VAN i TIR en aquestes situacions d’utilització són: 
100% 75% 50% 25% 
VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR 
2.415.948,50
€ 
89
% 
1.245.980,83
€ 
49% 143.837,37
€ 
12
% 
-
1.009.174,24
€ 
- 
Taula 37 – VAN i TIR depenent de la utilització del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
Com es pot veure, a mesura que la utilització de l’aparcament de dissuasió disminueix, tant el VAN 
com la TIR disminueixen, fins a arribar, en el cas d’utilització d’un 25%, a un VAN negatiu, que 
indica que el flux de caixa anual és negatiu i que per tant no es pot arribar a compensar mai la 
inversió inicial, el que comporta que el projecte no sigui rendible. 
Finalment, s’ha calculat el valor d’utilització límit, tal que faci el VAN nul, és a dir, el valor d’utilització 
a partir del qual el projecte serà rendible. Aquest se situa aproximadament al 47%, el que equival 
a uns 127 usuaris diaris de mitja. 
 
6.1.2. Valor del VAN en funció dels ingressos per ús de l’aparcament 
Aquests ingressos poden variar degut al tipus de bitllet que l’usuari compri, T-10, T-50, etc, així 
com també per la política de preus que s’utilitzi en aquest aparcament, com podria considerar-se 
inclús el posar-lo gratuït, és a dir, que fins i tot el preu dels viatges en metro anessin a càrrec de 
l’administració. 
El preu d’una T-50/30 és, al 2015, de 42,50€, el que significa que cada viatge surt a 0,85€. Amb 
aquest escenari, i suposant utilització total de les places d’aparcament, els ingressos per ús de 
l’aparcament passaria a reduir-se fins a la xifra de 145.055,56€, i s’aconseguiria un VAN de 
2.075.340,89€ i una TIR del 78%. 
Fent aquest exercici a la inversa, és a dir, suposant nul el VAN i veient quin seria el preu mínim 
per viatge de metro que s’hauria d’imposar perquè el projecte fos rendible, s’ha arribat a la 
conclusió que inclús posant-lo gratuït, el projecte seria rendible, amb un VAN, tot i que baix, positiu 
de 78.675,60€ i una TIR del 9%. 
A continuació s’han suposat els escenaris anteriors d’utilització i s’han tornat a calcular els valors 
de VAN i TIR per cada un dels preus de viatge. Els resultats es mostren a la següent taula: 
 Utilització 100% Utilització 75% Utilització 50% Utilització 
mínima, tal 
que VAN = 0 
 VAN TIR VAN TIR VAN TIR 
T-10 
(0,99€/viatge) 
2.415.948,50€ 89% 1.245.980,83€ 49% 143.837,37€ 12% 47% (127 
veh/dia) 
T-50/30 
(0.85€/viatge) 
2.075.340,89€ 78% 992.740,97€ 41% -27.099,53€ 5% 51% (137 
veh/dia) 
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Preu mínim 
tal que VAN 
sigui nul 
 
0,00€/viatge 
 
0,23€/viatge 
 
0,87€/viatge 
 
- 
Taula 38 – VAN i TIR depenent del preu per viatge i de la utilització del P&R associat al metro (Elaboració: 
pròpia) 
 
Per tant, vists tots els escenaris possibles, es veu que, com és lògic, tant el VAN com la TIR van 
disminuint amb la utilització i amb el preu del viatge, i per tant, necessitant una utilització més alta 
per fer el VAN nul a mesura que disminueix el preu per viatge en metro. 
Finalment, a la última fila, també s’ha calculat el preu per viatge tal que faci el VAN nul en els 
diferents casos d’utilització. Aquests preus van des de 0,00€, ja que la alta utilització de 
l’aparcament fan que el fluxos de caixa siguin positius i per tant facin un VAN positiu, fins a un preu 
de 0,87€/viatge en el cas del 50% d’utilització. Aquest últim valor és més alt que el preu per viatge 
de la T-50/30, el que explica el valor negatiu del VAN aconseguit per aquest preu.  
Si es calculés el preu mínim tal que el VAN fos nul per als casos de 47% i 51% d’utilització, 
aconseguiríem el preu per viatge associat a la T-50/30 i a la T-10 respectivament. 
Finalment, també esmentar que per fer que el VAN sigui nul amb un preu de 0,00€/viatge, el límit 
d’utilització mínima hauria de ser d’aproximadament el 97%, el que equival a dir que uns 260 
vehicles utilitzen l’aparcament de dissuasió durant els dies feiners. 
 
6.1.3. Valor del VAN només tenint en compte els costos financers del 
projecte: Rendibilitat financera 
En aquest cas, com el seu propi nom indica, només es comptabilitzaran els valors monetaris reals 
per calcular el VAN i, per tant, s’exclouran tots els costos i beneficis relacionats amb beneficis 
socials.  
Per tant, els valors monetaris reals, suposant utilització total i preu per viatge associat a la T-10, 
es presenten a continuació: 
Costos d’inversió del projecte 214.421,23 € 
Costos de manteniment i de gestió 140.271,14 € 
Beneficis associats als ingressos per l’ús de l’aparcament de dissuasió 169.800,33 € 
Taula 39 – Beneficis i costos financers del P&R associat al metro (Elaboració: pròpia) 
 
Això dona lloc a un flux de caixa anual financer de 29.529,19€, i per tant a un VAN de 192.043,09 
€ i una TIR del 13%, suposant una taxa de descompte del 6% i un període d’avaluació de 30 anys, 
tal i com s’ha fet en tots els casos anteriors. 
Aquests valors obtinguts són encara positius, encara que no massa, i això ho reflecteix la TIR en 
apropar-se ja molt a la taxa de descompte utilitzada per calcular el VAN. 
Per tant, això significa que financerament el projecte és viable, és a dir, el projecte tindrà beneficis 
al final dels 30 anys vista per als que s’ha avaluat. Aquest fet és important de remarcar ja que 
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significa que per a una empresa com TMB, que tot i no ser privada, pot ser també econòmicament 
atractiu apostar per un projecte d’aquest tipus. 
Si féssim, ara, el mateix exercici però considerant el preu per viatge corresponent a la T-50/30, el 
VAN ja no sortiria positiu, i per tant el projecte ja no seria financerament rendible. 
En aquest cas, s’ha calculat el preu mínim per viatge a partir del qual el VAN sigui nul, suposant 
utilització total, aquest valor és aproximadament 0,91€/viatge. 
Anàlogament, si féssim el mateix exercici però considerant el preu de la T-10 i veient la utilització 
mínima a partir del qual el VAN sigui nul, trobaríem que aquesta se situa al voltant del 92%, el que 
equival a dir que uns 247 usuaris utilitzen l’aparcament de dissuasió a diari. 
 
6.1.4. Valor del VAN sense tenir en compte els ingressos per ús de 
l’aparcament: Rendibilitat social 
Aquest seria un cas més o menys contrari a l’anterior. Fent aquesta valoració ens adonarem si 
amb els beneficis socials esperats ja es superen els costos monetaris que aquest aparcament de 
dissuasió comporta.  
Aquesta càlcul pot ser molt útil per a Ajuntaments com el de Barcelona de cara a un possible 
desemborsament monetari en matèria de sostenibilitat, com seria que els costos d’inversió i 
manteniment i gestió anessin al seu càrrec. 
Per tant, sense considerar els ingressos monetaris per ús de l’aparcament s’ha aconseguit un VAN 
de 78.675,60€ i una TIR del 9%. 
En aquest mateix escenari, s’ha buscar el percentatge d’utilització mínim per a que el VAN comenci 
a ser positiu, aquest ha estat d’a prop del 97%. 
Aquests càlculs donen a pensar que una inversió com aquesta per a una entitat pública com pot 
ser l’Ajuntament de Barcelona no seria rendible, ja que assegurar un 97% d’utilització és molt 
difícil. 
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6.2 Anàlisi de sensibilitat: Cas d’un P&R associat a peatge 
En aquest cas es farà l’anàlisi de sensibilitat sobre diferents variables com: 
- Valor del VAN en funció de la utilització del P&R. 
- Valor del VAN en funció de la ocupació dels vehicles que utilitzen el P&R. 
- Variació del VAN en funció del temps de viatge. 
- Valor del VAN només tenint en compte els costos financers del projecte. 
- Valor del VAN sense tenir en compte els ingressos per la pujada del peatge ni per l’ús de 
l’aparcament. 
 
6.2.1 Valor del VAN en funció de la utilització de l’aparcament de dissuasió. 
El nombre de vehicles que utilitzin l’aparcament de dissuasió, serà determinant a l’hora de 
quantificar ingressos per a la empresa concessionària, ja que quant més vehicles utilitzin 
l’aparcament de dissuasió, menys ingressos obtindrà la empresa. Això és degut a que: 
1. El vehicle, utilitzi o no l’aparcament de dissuasió, haurà de pagar el mateix preu al peatge, 
per tant els ingressos per la empresa concessionària romanen constants. 
2. En canvi, les despeses augmentaran, ja que quants més vehicles utilitzin l’aparcament, 
més bitllets haurà de repartir la empresa concessionària, gratuïtament, per utilitzar els FGC 
a cada usuari. 
El VAN calculat en apartats anteriors s’ha aconseguit mitjançant la hipòtesi de que l’aparcament 
tindrà una acceptació total, és a dir, que a diari les 320 places estaran ocupades per 320 usuaris. 
Aquesta hipòtesi, però, te una incertesa certament elevada, ja que es desconeix l’acceptació que 
aquest P&R pot tenir. Per tant, s’han considerat escenaris menys optimistes com suposar una 
utilització de l’aparcament del 75, 50 i fins i tot del 25% de la seva capacitat total, que equival a dir 
que 240, 160 i 80 usuaris utilitzen l’aparcament diàriament. 
Amb aquests escenaris, mantenint la pujada del preu del peatge en 0,02€ i la utilització del vehicle 
privat en 1,22, els costos i beneficis desglossats anuals que s’aconsegueixen són: 
 Utilització 
 100% 75% 50% 25% 
Costos augment temps de 
viatge 
143.650,36 € 107.737,77 € 71.825,18 € 35.912,59 € 
Benefici sinistralitat 81.127,14 € 60.845,36 € 40.563,57 € 20.281,79 € 
Benefici en els costos 
d’operació dels vehicles 
149.648,65 € 112.236,49 € 74.824,32 € 37.412,16 € 
Beneficis contaminació i 
impacte ambiental 
27.746,24 € 20.809,68 € 13.873,12 € 6.936,56 € 
Beneficis contaminació 
acústica 
6.725,92 € 5.044,44 € 3.362,96 € 1.681,48 € 
Beneficis pujada preu del 
peatge 
1.101.409,40 € 1.101.409,40 € 1.101.409,40 € 1.101.409,40 € 
Costos ús de l’aparcament 397.895,68 € 298.421,76 € 198.947,84 € 99.473,92 € 
TOTAL 825.111,30 € 894.185,83 € 963.260,35 € 1.032.334,88 € 
Taula 40 – Beneficis desglossats depenent de la utilització del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
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Per altra part, els costos d’inversió i els costos de manteniment i gestió que entren dintre de l’anàlisi 
cost benefici no dependran, a priori, de la utilització de l’aparcament, per tant, la resta de dades 
romanen igual. 
Si ens hi fixem, a mesura que disminueix la utilització de l’aparcament de dissuasió, majors són 
els beneficis. Aquests fets s’expliquen per que quant menys vehicles utilitzin l’aparcament, menys 
costos per ús de l’aparcament hi haurà, el que comporta més beneficis monetaris per la 
concessionària, ja que haurà de repartir menys bitllets, gratuïtament, per utilitzar els FGC a cada 
usuari. També cal destacar que a mesura que disminueix la utilització, també disminueixen els 
beneficis socials, com és lògic, però aquests podrien considerar-se “residuals” vers el cost per ús 
de l’aparcament. 
Així, els valors del VAN i TIR són: 
100% 75% 50% 25% 
VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR 
9.410.454,99 
€ 
108
% 
10.836.653,72
€ 
124
% 
11.787.452,88
€ 
134
% 
12.738.252,04
€ 
144
% 
Taula 41 – VAN i TIR depenent de la utilització del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
 
Amb aquests resultats traiem com a conclusió que hi ha un clar conflicte d’interès que radica en la 
manera de gestionar l’aparcament de dissuasió, ja que, com els nombres demostren, a la 
concessionària l’interessa que l’aparcament s’utilitzi el menys possible per aconseguir més 
recaudament monetari, a diferència de l’administració, que el que busca és que aquest s’utilitzi el 
més possible per augmentar els beneficis socials. 
Per tant, com a solució a aquest problema s’ha decidit posar un valor fixe al “cost per ús de 
l’aparcament”, per tal que la menor utilització de l’aparcament no beneficiï la empresa 
concessionària de l’aparcament. Aquest valor fixe s’ha estimat en 397.895,68€, que és el cost 
equivalent a una utilització del 100% de l’aparcament, i que es suposarà fixe en tota la resta dels 
anàlisis de sensibilitat. 
Amb aquesta nova hipòtesi s’han calculat els VAN i TIR. 
Utilització 100% Utilització 75% Utilització 50% Utilització 25% 
VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR 
9.885.854,57 
€ 
114
% 
9.624.327,97 
€ 
111
% 
9.048.969,4
6 € 
105
% 
8.630.526,9
0 € 
100
% 
Taula 41 – VAN i TIR depenent de la utilització del P&R associat al peatge, suposant fixe el cost per ús de 
l’aparcament (Elaboració: pròpia) 
Si ens hi fixem, aquets valors varien molt poc, degut a que gairebé tots els paràmetres que 
intervenen a l’anàlisi estan fixats, i només els costos beneficis socials varien amb la utilització. 
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6.2.2. Valor del VAN en funció de la ocupació dels vehicles que utilitzen el 
P&R 
Com ja s’ha vist en el l’apartat 4.2, s’ha considerat una ocupació mitja del cotxe en dia feiner de 
1,22 persones per vehicle. Una vegada fixat el valor del “cost per ús de l’aparcament”, aquest valor 
és certament important a l’hora de quantificar els beneficis socials. 
Aquesta ocupació pot anar des d’1 persona per vehicle fins a 5 persones per vehicle. Aquesta 
afectarà a beneficis socials com el cost del temps de viatge i els beneficis per reducció de 
sinistralitat. 
Amb aquestes hipòtesis, i mantenint la taxa d’actualització en un 6% i el temps d’avaluació en 30 
anys, s’han calculat la variació dels beneficis i costos, així com el VAN i la TIR. Aquests es 
presenten a la següent taula: 
 Ocupació del vehicle privat 
 1 pers/veh 1,22 pers/veh 5 pers/veh 
Cost per augment del temps de 
viatge. 
117.746,20 € 143.650,36 € 588.731,00 € 
Beneficis per reducció de la 
sinistralitat. 
67.577,53 € 81.127,14 € 313.934,16 € 
VAN 10.055.912 € 9.885.854,57 € 6.963.944,03 € 
TIR 115 % 114 % 82 % 
 Taula 42 – VAN i TIR depenent de la ocupació del vehicle privat del P&R associat al peatge (Elaboració: 
pròpia) 
 
Veiem, per tant, que qualsevol utilització del vehicle privat, fixat un augment del preu del peatge 
de 0,02€, garantiria la viabilitat econòmica del projecte. 
És important remarcar que a mesura que augmenta la ocupació del vehicle privat, el VAN 
disminueix degut a que el temps de viatge d’utilitzar l’intercanviador és major que el d’utilitzar el 
vehicle privat, el que comporta que dintre de l’anàlisi aquest valor sigui negatiu. 
Amb aquest panorama, i considerant el pitjor dels casos, és a dir, que la ocupació del vehicle privat 
sigui 5 persones per vehicle, es detecta que el valor límit de la pujada del peatge a partir del qual 
el projecte és econòmicament viable, és a dir, que el VAN sigui positiu, és d’aproximadament 
0,011€. 
A continuació s’han suposat els escenaris anteriors dels valors d’utilització de l’aparcament i s’han 
tornat a calcular els valors de VAN i TIR per cada un dels nivells d’ocupació del vehicle privat. Els 
resultats es mostren a la següent taula: 
  Utilització 100% Utilització 75% Utilització 50% Utilització 25% 
  VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR 
O
cu
pa
ció
 
1 
pers/veh 
10.286.391,41 
€ 
118
% 
9.767.814,65 
€ 
112
% 
9.133.998,60 
€ 
105
% 
8.673.041,47 
€ 
100
% 
1,22 
pers/veh 
9.885.854,57  
€ 
114
% 
9.624.327,97 
€ 
111
% 
9.048.969,46 
€ 
105
% 
8.630.526,90 
€ 
100
% 
5 
pers/veh 
6.963.944,03  
€ 
82 
% 
7.275.979,11 
€ 
85 
% 
7.588.014,19 
€ 
89 
% 
7.900.049,27 
€ 
92 
% 
Taula 43 – VAN i TIR depenent de la ocupació del vehicle privat i del grau d’utilització del P&R associat al 
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De la que s’extreu que a mesura que augmenta la utilització, major és el VAN, excepte en el cas 
d’ocupació del vehicle privat màxima (5 persones per vehicle) en el que és totalment al contrari. 
Aquest fet s’explica en que a mesura que la ocupació del vehicle privat augmenta, la importància 
dintre de l’anàlisi del cost pel temps de viatge també és major, fet que no ocorre amb ocupacions 
petites. 
 
6.2.3. Valor del VAN en funció del temps de viatge 
Com ja hem esmentat en apartats anteriors, actualment el temps de viatge d’utilitzar 
l’intercanviador és major que el d’utilitzar el vehicle privat, el que comporta que dintre de l’anàlisi 
aquest valor sigui negatiu. 
Malgrat això, aquesta suposició pot no ser certa. 
En tots els càlculs anteriors s’ha calculat el temps de viatge en vehicle privat sense congestió i 
aquests s’han multiplicat per un factor de congestió del tràfic d’1,75 de cara a introduir aquesta 
característica del tràfic en hora punta. 
Aquest 1,75 pot ser que sigui un valor molt baix ja que en molts casos la congestió arriba a fer 
retencions de hores, sobretot en les hora punta de les grans ciutats. 
Amb aquesta incertesa, el que es vol és fer esment es que aquesta diferència de temps entre 
utilitzar l’intercanviador o utilitzar només el vehicle privat pot arribar a fer-se nul·la, o fins i tot 
positiva a favor de la utilització de l’intercanviador. 
Per començar a tenir beneficis en els temps de viatge, el factor per congestió hauria de ser major 
o igual a 2,1156. Aquest no és cap valor desorbitat, ja que significa que un es triga en fer un viatge 
una mica més de dues vegades el seu temps real de viatge sense congestió. 
Si reconstruïm ara la Taula 43 però introduint aquest nou factor per congestió, i per tant que els 
costos pel temps de viatge siguin nuls, tenim els següents VAN i TIR: 
  Utilització 100% Utilització 75% Utilització 50% Utilització 25% 
  VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR 
O
cu
pa
ció
 
1 
pers/veh 
11.676.669,41 
€ 
133
% 
10.810.523,15 
€ 
123
% 
9.944.376,8
8 € 
114
% 
9.078.230,61 
€ 
105
% 
1,22 
pers/veh 
11.863.177,57  
€ 
135
% 
10.950.404,26 
€ 
125
% 
10.037.630,
96 € 
115
% 
9.124.857,65 
€ 
105
% 
5 
pers/veh 
15.067.726,83  
€ 
169 
% 
13.323.816,21 
€ 
151 
% 
11.639.905,
59 € 
132
% 
9.925.994,97 
€ 
114
% 
Taula 43 – VAN i TIR depenent de la ocupació del vehicle privat i del grau d’utilització del P&R associat al 
peatge, suposat nul els costos del temps de viatge (Elaboració: pròpia) 
 
Aquests valors demostren el que ja s’havia fet esment en l’últim paràgraf de l’apartat anterior, ja 
que ara, amb un cost del temps nul constant, el VAN augmenta tant amb la ocupació del vehicle 
com amb la utilització del P&R. 
Finalment, també cal dir que, per a aconseguir uns costos del temps de viatge nuls, o inclús 
positius, a part d’incrementar el factor per congestió, també es poden augmentar les freqüències i 
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les velocitats a les quals circulen el FGC, aconseguint, així, una disminució del temps de viatge 
utilitzant l’intercanviador. 
 
6.2.4. Valor del VAN només tenint en compte els costos financers del 
projecte: Rendibilitat financera 
Si a partir de l’apartat 4.1.4.2 hem fet una agregació dels beneficis i costos enfocat més al que 
pugui interpretar la concessionària del peatge al qual s’associa aquest aparcament de dissuasió, 
en aquest apartat encara més, ja que, com el seu propi nom indica, només es comptabilitzaran els 
valors monetaris reals per calcular el VAN i, per tant, s’exclouran tots els costos i beneficis 
relacionats amb beneficis socials. 
Per tant, els valors monetaris reals, que són independents tant de la utilització del P&R com de la 
ocupació del vehicle es presenten a continuació: 
Costos d’inversió del projecte 675.876,21 € 
Costos de manteniment i de gestió 57.813,06 € 
Beneficis associats als ingressos per l’ús de l’aparcament de dissuasió 703.513,72 € 
Taula 44 – Beneficis i costos financers del P&R associat al peatge (Elaboració: pròpia) 
 
Això dona lloc a un flux de caixa anual financer de 703.513,72€, i per tant a un VAN de 
8.212.084,35 € i una TIR del 96%, suposant una taxa de descompte del 6% i un període 
d’avaluació de 30 anys, tal i com s’ha fet en tots els casos anteriors. 
Aquests valors reflecteixen el benefici real monetari que obtindrà anualment la empresa 
concessionària, i com es veu, els hi suposaria un negoci bastant rentable. 
Si ara calculem el valor mínim de la pujada de preu tal que faci que, a partir d’aquest valor, la 
concessionària ja generi beneficis, aquest valor se situa aproximadament en 0,009166 €. El que 
significa que amb la pujada de menys d’1 cèntim el preu del peatge, el projecte ja seria rentable 
econòmicament per la empresa concessionària. 
 
6.2.5. Valor del VAN sense tenir en compte els ingressos per la pujada del 
peatge ni per l’ús de l’aparcament: Rendibilitat social 
Aquest seria un cas més o menys contrari a l’anterior. Fent aquesta valoració ens adonarem si 
amb els beneficis socials esperats ja es superen els costos monetaris que aquest aparcament de 
dissuasió comporta.  
Aquesta càlcul pot ser molt útil per a Ajuntaments com el de Barcelona de cara a un possible 
desemborsament monetari en matèria de sostenibilitat, com seria que els costos d’inversió i 
manteniment i gestió anessin al seu càrrec. 
Per tant, sense considerar els ingressos monetaris per ús de l’aparcament i considerant una 
utilització total de l’aparcament s’ha aconseguit un VAN de 202.107,00€ i una TIR del 9%.  
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En aquest mateix escenari, s’ha buscat el percentatge d’utilització mínim per a que el VAN comenci 
a ser positiu, suposant que la ocupació del vehicle és manté constant en 1,22. Aquest ha estat d’a 
prop del 88%. 
Aquests càlculs donen a pensar que una inversió com aquesta per a una entitat pública com pot 
ser l’Ajuntament de Barcelona no seria rendible, ja que assegurar un 88% d’utilització és molt 
difícil. Així ho demostra el fet que actualment l’aparcament de dissuasió de Quatre Camins no és 
capaç de ser saturat, quan només consta de 149 places. 
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7. Conclusions 
Primer de tot, s’ha de comentar que la valoració de la rendibilitat social és sempre motiu de 
controvèrsia degut a la dificultat a l’hora de quantificar i donar major o menor valor als diferents 
efectes que hi intervenen. El que està clar, doncs, és que no es tracta d’una anàlisi amb el mateix 
grau d’objectivitat que el purament econòmic. Tot i això, en aquest projecte s’ha seguit, a part de 
manuals i guies, la coherència i el sentit comú i en tot moment s’ha intentat donar pas a decisions 
lògiques. Per tant, s’entén que a grans trets, els resultats obtinguts són propers a la realitat. 
Tot seguit s’anomenaran les conclusions. Aquestes s’han dividit en tres parts. En primer lloc les 
relacionades amb l’estudi fet del projecte d’un P&R associat a la estació de metro de Centre 
Direccional, en segon lloc les relacionades amb l’estudi fet del projecte d’un P&R a Quatre Camins 
associat a una autopista de peatge i finalment, per acabar, les conclusions extretes després 
d’haver fet tot el projecte en si. 
 
7.1. Conclusions relacionades amb el P&R associat a una estació de 
metro TMB 
Les diferents conclusions extretes de la realització del P&R associat a la estació de metro de 
Centre Direccional són: 
- Projecte econòmicament viable: Els resultats de l’estudi són positius, tant si es quantifiquen 
els costos socials o com si no, amb VAN’s de 2.415.948,50€ i 192.043,09€ i TIR’s del 89% 
i el 13% respectivament, considerant sempre el preu per viatge basat en la T-10 i utilització 
total del sistema. Això és degut, clarament, al baix cost d’inversió del projecte que anirà a 
càrrec del promotor de la transformació urbanística. 
 
- Preu d’utilització del P&R: Tal i com s’ha vist a l’anàlisi de sensibilitat, amb una utilització 
total de l’aparcament, aquest surt rendible directament si es posa gratuït, només 
comptabilitzant el preu del metro. I no només això, sinó que aquest surt rendible fins i tot 
considerant una utilització del 51% i el preu per viatge basat en la T-50/30. 
Per tant, vists aquests resultats, dona lloc a pensar que no es tindrà la necessitat de posar 
un preu extra, a part de el del bitllet de metro, per utilitzar aquest P&R. 
 
- Costos de manteniment: Aquest punt ha estat un dels temes de més debat d’aquest 
projecte. Finalment s’ha suposat que el cost de manteniment de les places d’aparcament 
destinades a P&R anirà a mitges entre l’administració local i el promotor del centre 
comercial. Aquesta hipòtesi s’ha tingut en compte veient el benefici mutu d’ambdues parts. 
Tot i això, pot ser que en la vida real aquest escenari pugui variar, exigint el promotor del 
centre comercial més compensació que no només la meitat. 
 
- Bona localització: Tot i la elevada restricció que suposa associar l’aparcament de dissuasió 
a una estació de metro, ja que és una xarxa molt interna dintre de Barcelona, la localització 
escollida a Centre Direccional és preveu molt bona degut a que és el punt de concurrència 
de diverses autovies com la C-32, B-22, C31, C-31c i l’A-2 abans de l’entrada a Barcelona, 
el que pot comportar un gran èxit en quant a alliberant de congestió dintre de la ciutat. 
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- Incertesa en la seva acceptació: La localització de l’aparcament, tant proper a Barcelona, 
pot donar lloc al fracàs del mateix, degut a que la gent pugui pensar en acabar de fer el 
viatge íntegre cap a Barcelona per la poca distància que resta fins al destí. Aquesta 
percepció de l’usuari, però, és errònia ja que és en aquestes petites distàncies dintre de 
Barcelona on molts cops es perd més temps de viatge. 
 
- Incertesa degut al nombre de places destinades a P&R: Les 269 places calculades que es 
destinaran a P&R provenen d’estimacions a partir de dades de tràfic, comparacions amb 
aparcaments de dissuasió actuals a la RMB i donant un valor afegit d’un 25% extra de 
places degut a les característiques singulars d’aquest P&R, associat a una estació de metro 
i a un centre comercial. 
Aquesta estimació dona lloc a un valor més o menys en la línia dels P&R existents 
actualment a la RMB, malgrat això pot ser que l’aparcament es col·lapsi de seguida, 
necessitant més places destinades a P&R. Això no seria cap inconvenient, ja que es podria 
renegociar amb el promotor de l’aparcament del centre comercial per la utilització d’un 
nombre extra de places. 
 
- L’avantatge d’associar-lo al centre comercial: Aquest fet és molt important, no només per 
quadrar números financerament, sinó també pel fet de que el centre comercial es nodrirà 
dels usuaris que aniran cada dia a treballar, a més de la seguretat que dona a l’usuari un 
aparcament d’aquestes característiques vers un P&R típic en superfície. 
 
- La transformació urbanística: Tot i que en un principi no es tenia constància d’aquesta, 
volent situar el P&R a l’actual aparcament del Carrefour d’El Prat de Ll., ella mateixa servirà 
per donar una millor accessibilitat al P&R mitjançant la remodelació de quatre accessos. 
 
- Els divendres: A diferència de la resta de dies feiners en els que els centres comercials 
tenen poca afluència de gent, els divendres, sobretot a partir de la tarda, pot esdevenir un 
problema en quant a col·lapse de l‘aparcament, coincidint aquesta gent que ja comença el 
seu cap de setmana i la gent que encara no ha acabat la seva jornada laboral. Tot i això, 
basat en la pròpia experiència de l’autor d’aquest treball, es pensa que aquest fet no serà 
cap problema degut a que, en general, els aparcaments dels centres comercials solen tenir 
places d’aparcaments de sobres. 
 
7.2. Conclusions relacionades amb el P&R associat a un peatge 
Les diferents conclusions extretes de la realització del P&R a Quatre Camins associat a un peatge 
són: 
- Projecte econòmicament viable: Els resultats de l’estudi són positius, tant si es quantifiquen 
els costos socials o com si no, amb VAN de 9.885.854,57€ i 8.212.084,35 € i TIR del 114% 
i del 96% respectivament, considerant sempre la utilització total del sistema. Aquesta alta 
rendibilitat del projecte s’aconsegueix, clarament, fent que l’augment del preu del peatge 
proposat de 0,02€ es faci pagar a tothom qui utilitzi el peatge de l’AP-7 i no només als que 
utilitzin l’aparcament de dissuasió. Amb aquesta mesura es busca premiar de manera molt 
econòmica als usuaris que vulguin descongestionar les vies de comunicació properes al 
centre de Barcelona i que siguin els propis usuaris del vehicle privat els que es paguin la 
descongestió de les mateixes. 
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- Mínim augment del preu del peatge: Tal i com s’ha vist a l’anàlisi de sensibilitat, el projecte 
és immediatament rendible amb un augment del preu del peatge d’1 cèntim. Una pujada 
popular per a una mesura popular que busca descongestionar el transit. 
 
- Gran negoci per la concessionària: Tal i com acabem de dir, amb un augment del preu del 
peatge d’1 cèntim, la empresa concessionària ja comença a tenir beneficis. A més a més, 
cada cèntim d’increment suposa uns ingressos anuals de 550.704,70€. 
 
- Bona localització: El fet que l’aparcament de dissuasió estigui associat a un peatge no ha 
suposat cap problema a l’hora d’escollir el lloc d’emplaçament del propi aparcament. Això 
ha estat degut a les noves tecnologies, que fan possible que informació com una matrícula 
enregistrada a un punt de peatge sigui immediatament detectable en una barrera d’accés 
a un aparcament. 
 
- Incertesa en la seva acceptació: El fet que, tal i com s’ha vist a l’anàlisi cost benefici, el 
temps de viatge utilitzant l’intercanviador sigui major que utilitzant el vehicle privat, degut a 
que els FGC de la línia Llobregat-Anoia és una línia amb un una baixa freqüència (5 minuts 
en hora punta) i amb una velocitat comercial baixa, donen lloc a pensar en la possibilitat 
de que l’aparcament no tingui gaire acceptació. 
Per pal·liar aquest fet, la construcció de l’aparcament ha d’anar acompanyada d’un 
augment tant de la freqüència com de la velocitat comercial d’aquesta línia. 
 
- Incertesa degut al nombre de places destinades a P&R: Al igual que en el cas del P&R 
associat al metro, les 320 places calculades que es destinaran a P&R provenen 
d’estimacions a partir de dades de tràfic, comparacions amb aparcaments de dissuasió 
actuals a la RMB i donant un valor afegit d’un 25% extra de places degut a les 
característiques singulars d’aquest P&R, associat a un peatge. 
Aquesta estimació dona lloc a un valor més o menys en la línia dels P&R existents 
actualment a la RMB, malgrat això pot ser que l’aparcament es col·lapsi de seguida, 
necessitant més places destinades a P&R. Això no seria cap inconvenient, ja que recordem 
que al costat de la estació hi havia més de 19.000m2 de sòl per crear places. 
 
- L’avantatge d’associar-lo al peatge: Aquest fet és molt important, no només per quadrar 
números financerament, sinó també pel fet de que gràcies a la pròpia autopista es 
publicitarà molt més i es donarà molt més a conèixer dintre dels medis de comunicació  
 
7.3. Conclusions del projecte 
Com s’ha comentat a l’inici d’aquest treball, un dels grans problemes que te l’ús de l’aparcament 
de dissuasió a Barcelona és la seva baixa acceptació i utilització per part dels usuaris. 
Aquesta situació cal pal·liar-la amb fets com: 
 
- Creació de moltes més places: Crear un gran nombre de places d’aparcament de dissuasió 
tal que pugui abastir tots els habitants de la seva regió metropolitana, i situant, així el rati 
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de nombre de places per habitant proper a 200, com ocorre a les ciutats on el P&R té millor 
acceptació. 
 
- Polítiques tarifàries: Imposar una política tarifària dels aparcaments de dissuasió amb sentit 
comú. Un gran exemple és el de la ciutat de Munic, ciutat on el P&R és una eina amb una 
gran acceptació, amb una política tarifària creixent amb la proximitat al centre de la ciutat i 
que, per tant, premia als usuaris que no col·lapsen el centre de la ciutat. 
 
- Informació als usuaris: La creació de panells electrònics a les autovies properes als P&R 
amb informació actualitzada dels nivell d’ocupació d’aquests. 
Personalment, m’he trobat amb molta gent que desconeixia la existència d’aquest tipus 
d’aparcament i crec que aquestes mesures tenen una rellevància molt important a l’hora 
d’atreure nous usuaris, així com donar a conèixer aquests aparcaments als mitjans de 
comunicació. 
 
- Potenciar la freqüència del transport públic: Augmentar les freqüències de pas del transport 
públic és bàsic a l’hora d’atreure usuaris. De res serveix voler estalviar-se la congestió a 
les autopistes quan després es perd el mateix temps esperant a l’andana del metro o tren. 
Personalment, juntament amb la informació als usuaris, crec que són els dos punts claus 
a millorar per tal que el P&R guanyi en acceptació a Barcelona. 
 
- Aliances administració pública – promotor urbanístic: Personalment crec que buscar aquest 
tipus de aliances i beneficis comuns tant per l’administració pública, buscant sobretot 
beneficis socials, i per promotors urbanístics, buscant rendibilitat financera, pot donar lloc 
a bons projectes, i els dos projectes proposats en aquest treball són bons exemples 
d’aquest fet. 
 
- Facilities als intercanviadors: Construir instal·lacions com ascensors o escales mecàniques 
que facin que l’intercanvi transport privat-transport públic sigui el més ràpid possible, de 
cara a que això no suposi un inconvenient en quant a temps perdut dels usuaris. 
 
- Vigilància: És important de cara a millorar la sensació de sinistralitat que pot donar el deixar 
el vehicle privat al costat d’una estació de tren que molts cops queda lluny de ser un lloc 
amb molta afluència de gent i, per tant, llocs de fàcil actuació de vàndals. 
 
- Aparcaments de dissuasió en origen: Tot i que els dos projectes de P&R proposats en 
aquest treball busquen especialment descongestionar el centre de Barcelona, no ens hem 
d’oblidar que els majors beneficis socials s’aconsegueixen no agafant el vehicle o agafant-
lo per deixar-lo a la estació de transport públic més propera i utilitzar aquest mode per 
arribar al destí desitjat. És, per tant, també molt important potencial els aparcaments de 
dissuasió en origen. 
 
Una altra manera d’incentivar l’ús d’aquests aparcaments podria ser adoptant mesures dràstiques 
que tot i no ser populars poden fer conscienciar als usuaris, tals com: 
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- Prohibir la entrada de vehicles a Barcelona de part del parc de vehicles: Prohibint l’entrada 
de vehicles amb matricula parell o senar dintre de la ciutat durant períodes de temps 
variables com pot ser cada mes. 
 
- Transport públic gratuït o a preus populars: Molta gent a la que he preguntat que què en 
pensen dels aparcaments de dissuasió m’han respost que per a que aquests funcionin 
s’haurien de baixar els preus del transport públic, o fins i tot fer que sigui gratuït. 
 
- Aparcaments robotitzats: Aquesta eina que ja s’utilitza en diversos països, a part de ser de 
gran utilitat a l’hora de pal·liar la sinistralitat, fa que l’intercanvi transport privat-transport 
públic sigui immediat, ja que el temps d’aparcament desapareix. El seu inconvenient és 
que, òbviament, és car. 
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9. Annex 
 
9.1.Inseguretat mitja dels mitjans de transport: 
 
 
9.2. Xarxa de Park and Ride de la ciutat de Munic: 
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9.3. Dades bàsiques de les línies de metro a l’any 2010: 
 
9.4. Dades bàsiques de les principals línies de metro projectades a l’any 2020: 
 
9.5. Freqüències de pas de la línia Barcelona – Vallès d’FGC a l’any 2010: 
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9.6. Freqüències de pas de la línia Llobregat – Anoia d’FGC a l’any 2010: 
 
 
9.7. Freqüències de pas de les diferents línies de Renfe Rodalies l’any 2011: 
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9.8. Nombre de validacions dels diversos modes de transport públic a la RMB 
durant els últims anys: 
 
 
9.9. Consum de grams de carburant per kilòmetre en funció de la velocitat: 
 
 
9.10. Grams de CO2, NOx i PM10 que s’expulsen a l’atmosfera segons la velocitat a 
la que es circuli i el tipus de vehicle: 
 
Lleugers Pesants
< 45 km/h   60,96 230,61
45 - 55 km/h   45,67 178,19
55 - 65 km/h   43,2 169,78
65 - 75 km/h   38,76 173,57
75 - 85 km/h   37,81 182,12
85 - 100 km/h   39,21 195,43
> 100 km/h   48,05 236,31
Lleugers Pesants Lleugers Pesants Lleugers Pesants
< 45 km/h   180,20 723,74 0,34 2,40 0,04 0,17
45 - 55 km/h   134,63 559,25 0,25 1,78 0,03 0,14
55 - 65 km/h   127,56 532,89 0,22 1,65 0,03 0,14
65 - 75 km/h   112,88 544,79 0,21 1,56 0,03 0,13
75 - 85 km/h   110,94 571,62 0,22 1,53 0,03 0,13
85 - 100 km/h   114,95 613,36 0,24 1,54 0,03 0,12
> 100 km/h   140,83 741,62 0,33 1,69 0,05 0,12
PM10NOxCO2
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9.11. Xarxa de metro projectada per als propers anys: 
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9.12. Mapa de tràfic de la província de Barcelona l’any 2013: 
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9.13. Enllaç Central-Sud de l’Eixample Nord: 
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9.14. Enllaç Central-Nord de l’Eixample Nord 
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9.15. Enllaç de Llevant de l’Eixample Nord: 
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9.16. Accés des de la N-340 a la estació de Quatre Camins: 
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9.17. Accés des de l’A-2 a la estació de Quatre Camins: 
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9.18. Accés des de l’AP-7 a la estació de Quatre Camins: 
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9.19. Espai situat al costat de la estació de Quatre Camins: Polígon 18, parcel·la 15: 
 
